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Señores miembros del Jurado, presento ante ustedes la Tesis titulada “Diseño 
estructural de la institución educativa N°427 del distrito de Jayanca basado en 
visión 2000 para evaluar el desempeño sísmico”, con la finalidad de diseñar el 
sistema estructural de la institución educativa inicial N°427, utilizando el criterio de 
desempeño sísmico para minimizar los daños de la estructura, en cumplimiento del 
Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad César Vallejo para obtener el 
Grado Académico de Ingeniería Civil.  
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El presente trabajo de investigación tiene como finalidad el diseñar un sistema 
estructural utilizando el enfoque de desempeño sísmico, el proyecto está ubicado 
en Caserío Pan de Azúcar- distrito de Jayanca; el cual se desarrollará a partir de 
los estudios de mecánica de suelos, topografía posteriormente el 
predimensionamiento de los elementos estructurales para luego modelarlo en el 
software SAP 2000 v16  y de acuerdo a los parámetros sísmicos normados y los 
procedimientos Visión 2000 para hallar el nivel de desempeño sísmico.  
La evaluación y el diseño se ha realizado teniendo en cuenta los parámetros de 
las Normas: NTE E.020: (Cargas), NTE E.030 (Diseño Sismorresistente), NTE 
E.050 (Suelos y Cimentaciones), NTE E.060 (Concreto Armado). 
Para la evaluación estructural se tomó en cuenta el informe de laboratorio de 
Suelos, de la Universidad Cesar Vallejo y el modelamiento de la estructura en 
los programas SAP 2000 v16 y AutoCAD  2016. 
Para la evaluación sismorresistente se usó el análisis estático y el dinámico, en 
la cual el módulo de aulas cumple con las normas de diseño. 
En el análisis por desempeño sísmico utilizando Pushover, la estructura se 














The purpose of this research work is to design a structural system using the 
seismic performance approach, the project is located in Caserío Pan de Azúcar- 
district of Jayanca; which will be developed from the soil mechanics studies, 
topography later the pre-dimensioning of the structural elements to then model it 
in the SAP 2000 v16 software and according to the norm seismic parameters and 
the Vision 2000 procedures to find the level of performance seismic. 
The evaluation and design has been made taking into account the parameters of 
the Standards: NTE E.020: (Loads), NTE E.030 (Seismic Design), NTE E.050 
(Soils and Foundations), NTE E.060 (Armed Concrete). 
For the structural evaluation, the Soils laboratory report of the Cesar Vallejo 
University and the structure modeling in the SAP 2000 v16 and AutoCAD 2016 
programs were taken into account. 
For the earthquake-resistant evaluation, static and dynamic analysis were used, 
in which the classroom module complies with the design standards. 
In the analysis for seismic performance using Pushover, the structure was 











1.1. Realidad Problemática 
En la actualidad el Perú afronta serios problemas en la calidad de la 
educación, se cuenta con infraestructura educativa deficiente, cobertura 
e índices de calidad en la educación pública básica muy debajo de los 
estándares, especialmente en el área rural mucho de los centros 
educativos su infraestructura no es la mal adecuada o están diseñado 
en material rustico lo cual pone en peligro la integridad de los niños. 
 
La infraestructura educativa en la actualidad no asegura a las mínimas 
necesidades de los alumnos y docentes. Teniendo en cuenta que los 
elementos más importantes de una escuela es el diseño de espacios 
formales, habitualmente, el aula. Este espacio debe cumplir un diseño 
de tipo enseñanza-aprendizaje directa, durante el desarrollo de su clase 
del profesor al frente de sus alumnos. 
Las condiciones de este servicio que se brinda en las instituciones 
educativas contravienen a los parámetros mínimos exigidos para el 
diseño de locales escolares de EBR - Nivel Inicial, aprobada con la R.M. 
Nº 0252-2011-ED, dispositivo legal que atribuye los componentes de 
diseño de infraestructura que debe tener el nivel de educación inicial. 
 
Mediante el estudio de la información recabada y de los resultados tanto 
de información previa como de la inspección ocular del local escolar, se 
concluye que la Población Escolar de la Institución Educativa N° 427 del 
caserío Pan de Azúcar de Jayanca, es atendida en un aula 
acondicionada por los mismos padres de familia, su equipamiento es 
inadecuado e insuficiente. La Infraestructura actual es inadecuada por 
no encontrarse apta para la función pedagógicas que implica una 
educación de calidad, por las condiciones de deterioro y riesgo que 
presentan, como por resultar inapropiadas ante un precario 
acondicionamiento; y un mobiliario no propio e insuficiente por 





Con lo que queda así definido el problema central identificado, en 
relación con los lineamientos de nuestra institución.  
 
La Institución Educativa Inicial N° 427 – Pan de Azúcar, cuenta con un 
área destinada al nivel inicial de 2,450.57 m2, teniendo un perímetro de 
185.98 ml. Actualmente las clases de nivel inicial se desarrollan en un 
ambiente construido por los pobladores del C.P. Pan de Azúcar, siendo 
esta de adobe con cobertura de calaminas, los servicios higiénicos del 




De la vista podemos concluir que el ambiente utilizado como aula no 
cuenta con la iluminación ni la ventilación requerida en las Normas 
Técnicas de Diseño para Locales Escolares del Nivel Inicial-2011. 
Los servicios higiénicos utilizados por los niños son letrinas que han sido 
construidas con muros de adobe y techo de calamina. 
 
El Reglamento Nacional de Edificaciones en el Perú y la mayoría de las 
normas del mundo están basadas en criterios de seguridad ante una sola 
demanda sísmica. Por esta razón es importante investigar la temática 
desempeño sísmico en edificaciones esenciales sobre todo educativas 





ampliar la cobertura del servicio de educación en el distrito de Jayanca, 
garantizando la seguridad física de la población escolar, personal 
docente y administrativo con una infraestructura adecuada y cumpliendo 
en una probabilidad de condición sísmica severa. 
 
1.2. Trabajos Previos 
Internacional: 
 Diseño sismo resistente por desempeño y sus efectos en el 
comportamiento estructural. (Perez, 2013), realizo un estudio 
comparativo entre los métodos basado en desempeño frente al 
método de la norma ecuatoriana. Su estudio se basó utilizando los 
procedimientos del FEMA y el método Pushober, para determinar el 
punto de desempeño ante distintas demandas sísmicas.  
Pérez (2013), concluyó en su estudio que la estructura diseñada, 
cumplía con lo esperado al momento de ser evaluada mediante el 
punto de desempeño, se cumplió las derivas máximas de piso del 
Sismo Raro 0.0156 y de Sismo Muy Raro 0.02023, es satisfactorio 
debido a que las derivas recomendadas por el comité están alrededor 
de 0.015 y 0.025, caso contrario no cumplió con el Sismo Frecuente 
y Sismo Ocasional; se verifico que a pesar que se diseñen las 
estructuras para un sismo severo (Sismo Raro) los daño 
estructurales y no estructurales son demasiado grandes cuando se 
presentan sismos de menor magnitud como el Sismo Frecuente u 
Ocasional. 
 Determinación del desempeño sísmico para edificios en pórtico 
de concreto reforzado diseñado bajo la norma de diseño sismo 
resistente C.C.C.R.S.R 84 (Sinisterra, 2017), realizo un estudio de 
análisis de desempeño sísmico, por el método de espectro de 
capacidad para edificio de pórtico de concreto reforzado, elaboro la 
curvas de capacidad y obtuvo lo espectros de demanda sísmica y 





obtuvo los siguientes resultados para un suelo S2 los edificios se 
mantienen en un nivel de seguridad de vida (LS), para un suelo tipo 
C alcanzo un nivel de desempeño entre los rango de ocupación 
inmediata(IO) y seguridad de vida (LS) y para un tipo de suelo D de 
la NSR-10 su nivel de desempeño alcanzo nivel de colapso (CP). 
 
 Propuesta y aplicación de la metodología De evaluación 
estructural por desempeño Sísmico para edificaciones (Chicas, 
y otros, 2015),  realizó una investigación utilizando una metodología 
de análisis estructural para determinar el punto desempeño sísmico 
para ello aplico el análisis pushover, teniendo en cuenta la demanda 
sísmica estipulada en la norma técnica de diseño sísmicos (NTDS) 
para determinar la capacidad estructural y sus respectivas  fallas.  
Como resultado se observaron daños por flexocompresión y cortante 
basal de los elementos columnas B2, B3 y B4 del nivel 3 del entrepiso 
del edificio 2. Se aplicó el método de los coeficientes de 
desplazamiento se verifico que cumple el nivel de desempeño de 
seguridad de vida para la demanda establecida en la Norma Técnica 
de Diseño por Sismo manteniendo un margen de desplazamientos 
del límite exigido antes del colapso tanto para el edificio 1 como para 
el edificio 2.  
Se presentaron diferentes estimaciones en los puntos de desempeño 
el: edificio 1 se obtuvo el punto de desempeño con un valor de 
cortante basal de 109.95 ton y un desplazamiento de entrepiso 15.3 
cm., y en el edificio 2 se obtuvo el punto de desempeño con un valor 









 Análisis y diseño sísmico por desempeño de la infraestructura 
de la Escuela Profesional de Ingeniería Civil (Cisneros, 2014), en 
este estudio propone un Diseño sísmico comparativo con la 
metodología de Diseño Sísmico Basado en el Performance, 
presentados por la SEAOC(1995), ATC-40(1996), FEMA-273(1997), 
FEMA-350(2000), FEMA-440(2005) y Proyectos de investigación 
japoneses, se desarrolló una aplicación práctica del módulo III de la 
infraestructura de la Escuela Profesional de la Ingeniería Civil, se 
diseñó la infraestructura con la Norma E.030, con y sin la 
incorporación de muros de mampostería en el análisis estructural. 
 
En este estudio da como resultado que análisis estático no lineal, 
utilizando el método del espectro de capacidad, en la dirección "X" 
de la edificación, muestra que, para una edificación básica, con 
sistema estructural aporticado sin la incorporación de muros 
mampostería, diseñada con los criterios de la Norma Peruana E.030, 
tiene un performance dentro del rango elástico cuando es sometido 
a un nivel de sismo frecuente y sismo ocasional, para el diseño de un 
sismo raro y muy raro la estructura colapsara, debido a que el 
espectro de la demanda es mucho mayor de la capacidad de 
resistencia de la estructura. 
Así mismo analiza en las secciones de columnas del edificio que a 
mayor cuantía de acero de refuerzo es menor la capacidad de 
comportamiento inelástico 
 
 Evaluación del desempeño sísmico del edificio Hospital Privado 
Jaén de la ciudad de Jaén Cajamarca. (Urteaga, 2014), la 
investigación tiene como objetivo realizar un diagnóstico estructura 
en función a su desempeño sísmico del edificio de un hospital privado 
Jaén, que está distribuido en un edificio de 05 niveles con un sistema 





sísmico se determinó por niveles tomados de instituciones como el 
ATC (Applied Technology Council) y el SEAOC (Structural Engineers 
Association Of California) mediante el documento emitido por el 
comité Visión 2000., se modelo usando el programa SAP2000, 
teniendo en cuentas sus características y propiedades de las 
secciones y materiales de la estructura,   
En esta investigación desarrolla un análisis estático no lineal de tipo 
Pushover donde se determinaron las fuerzas cortantes y los 
desplazamientos asociados a éstas; así mismo la curva de capacidad 
de la estructura, señalando os desplazamientos de fluencia y de 
colapso, para luego relacionarlos a los niveles de desempeño.  
Los resultados mostrados en la evaluación nos muestran que tanto 
en el nivel del eje X e Y, la estructura presenta un comportamiento 
sísmico en el nivel operacional frente a un sismo frecuente y un nivel 
funcional para los sismos ocasional, raro y muy raro;  
 Evaluación del desempeño sismorresistente de un edificio 
destinado a vivienda en la ciudad de lima aplicando el análisis 
estático no lineal Pushover (Paredes, 2016), su tema de 
investigación abarca la metodología de Diseño por Desempeño de un 
edificio en Lima aplicando el método “Pushover”. Plantea una 
hipótesis dada: el Diseño por Desempeño de un edificio destinado a 
una vivienda en Lima aplicando múltiples demandas sísmicas: 
moderado y severo, cumpliendo con lo normado en la norma E-030 y 
sus objetivos sismorresistentes de no existir daño estructural y 
tampoco colapso, haciendo una comparación de los puntos de 
desempeño obtenidos respecto al espectro de capacidad proyectada 
con el espectro normativo, de acuerdo a los niveles establecidos 
desempeño sísmico en el FEMA. 
Se obtuvo como resultados una respuesta elástica con un nivel de 





ocupación inmediata para un sismo ocasional lo que nos demuestra 
que la estructura cumple con el objetivo de la Norma E-030 de que la 
estructura sufre algún daño no estructural, ante un sismo moderado.  
Se determinó que cumple con el límite de deriva de entrepiso tanto en 
el sentido X como en Y alcanzan valores de 0.0066 y 0.0062 la cual 
está dentro del rango de la norma E-030, concluyendo que el nivel de 
desempeño alcanzado en nuestra norma E-030 es el de Seguridad de 
Vida. 
Local: 
No existen estudios de esta temática. 
 
1.3. Teoría Relacionado al Tema 
1.3.1 Diseño Sismorresistente 
(Norma E.030), en esta norma se establece los mínimos 
requisitos de las edificaciones diseñadas cumplan con un 
comportamiento sísmico acorde con la filosofía y principios del 
diseño sismorresistente. 
En su artículo 3 hace mención a la filosofía del diseño sismo 
resistente siendo estas: 
a. Prevenir pérdidas de vidas. 
b. Garantizar la continuidad de los servicios básicos. 
c. Los daños que presente la propiedad deben ser mínimos.  
 
Así mismo la norma establece los siguientes principios en 
relación con su filosofía: 
a. Ante un movimiento sísmico severo, la estructura no debería 
colapsar, ni cause graves daños a las personas. 
b. Durante su vida de servicio, la estructura debería resistir 
movimientos sísmicos moderados. 
c. Posterior a un sismo severo las edificaciones esenciales 





1.3.2 Peligro Sísmico: 
i. El peligro sísmico de una región es determinado como la 
probabilidad de que el parámetro que hace la medición del 
movimiento del suelo, a causa de la ocurrencia de un sismo, 
exceda un nivel del umbral dado con anterioridad para un 
determinado periodo de tiempo (Tavera, 2009). 
ii. (Alva, 1993) da a conocer que el posible comportamiento 
sísmico de un lugar, se efectua mediante términos 
probabilísticos la evaluación del peligro sísmico, es decir 
pronostica las posibles aceleraciones que puedan darse en un 
lugar definido. 
iii. La (E.030) determina este peligro sísmico en función del lugar 
y las características del terreno sobre el que se construirá la 
estructura; además a la zonificación, perfil del suelo, los 
parámetros de sitio y el factor de amplificación sísmica: 
1. Factor de Zona (Z), se puede interpretar como la 
aceleración máxima horizontal con una probabilidad de 
10% de ser excedida en 50 años, en un suelo rígido. 
2. Perfil del Suelo, se definen los perfiles de suelo de 
acuerdo con el EMS. 
3. Parámetros de Sitio (S, TP y TL), se tiene en cuenta el 
tipo de suelo que mejor detalla las condiciones locales, se 
considera las tablas N°3 y N°4 de la norma E.0.30, para 
determinar el factor de suelo (S) y los periodos (TP y TL). 
4. Factor de amplificación sísmica (C), es el coeficiente del 
factor de amplificación de la aceleración estructural 








1.3.3 Caracterización del Edificio: 
a. La (Norma E.030, 2016) caracteriza al edificio, según sus 
características las cuales se encuentran: la categoría de la 
edificación y el factor de uso, el sistema estructural y el 
coeficiente de reducción de fuerza sísmica: 
b. Categoría de la Edificación y el Factor de Uso (U), cada 
estructura se clasifica considerando su categoría y su factor 
de uso sugeridas en la tabla N°5 de la norma. 
c. Sistema Estructural, se clasifican de acuerdo con los 
materiales utilizados de acuerdo con el sistema de 
estructuración sismorresistente en cada dirección de análisis. 
d. Coeficiente de Reducción de Fuerza Sísmica, se determina 
como el producto del coeficiente Ro y de los factores Ia, Ip 
obtenidos de la Norma E 0.30. 
1.3.4 Diseño Basado en el Desempeño Sísmico: 
El proyecto Visión 2000 (SEAOC, 1995), determina nivel de 
desempeño como una expresión del grado máximo de daño para 
una edificación, ante un nivel de Sismo de Diseño específico. 
Teniendo en cuenta las condiciones del elemento estructural y no 
estructural. 
 
El diseño basado en desempeño es una concepción de ingeniería 
estructural que evalúa y predice las demandas y capacidades 
estructurales con un aceptable nivel de confianza, asegurando los 
diferentes niveles de desempeño requerido, conforme a sus 
peculiaridades y componentes de un determinado proyecto a fin 
de obtener una calidad en la ejecución y la sostenibilidad a largo 
plazo. Los niveles de desempeño se señalan en estados de daño 
adecuado a condiciones límites. 
 
A lo largo de este tiempo, el desarrollo de la ingeniería sísmica 





ellos coinciden en conceptos, aunque difieren en las terminologías 
y anotaciones, se basan en niveles y objetivos de desempeño, 
dentro de los más conocidos esfuerzos destacan: Visión 2000, 
FEMA 273/356, ATC 40.  
 
A. Nivel de Desempeño 
El nivel de desempeño es la descripción de un estado de daño 
discreto tolerable que permite predecir o controlar el 
comportamiento estructural de una edificación. Estos daños 
discretos sirven para realizar de forma directa una evaluación 
o rehabilitación, y los estados de daño intermedio permiten 
describir directamente múltiples niveles de desempeño en los 
edificios siendo de mucha utilizada para realizar un diagnóstico 
para evaluar y proceder a un reforzamiento o rehabilitación de 
la edificación  (SEAOC, 1995). 
 
Propuesta VISION 2000  
El Comité VISION 2000 clasifica los siguientes niveles de 
desempeño sísmico:  
Primero la estructura se encuentra “Totalmente Operativo” 
definida como el comportamiento óptimo. Siendo una 
característica la de no presentar daños estructurales en la 
edificación y en los elementos no estructurales sus daños son 
mínimos. La edificación es totalmente segura y todos los 
servicios permanecen funcionales y operativos. 
 
Segundo lugar tenemos el estado “Operativo” una 
característica fundamental que los daños son moderados tanto 
en los elementos no estructurales y como estructurales. En 
este nivel tampoco se compromete la seguridad de la 
edificación, por lo que se necesita realizar algunas mejoras 





aunque a veces puede presentarse algún daño no estructural 
que interfiera en sus funciones. 
 
Así mismo el estado “Seguridad”, en este nivel si se presentan 
daños moderados en elementos estructurales y no 
estructurales, muestra una disminución en la rigidez lateral de 
la estructura; pero ello no significa que la estructura entre 
todavía en colapso. El mejoramiento en este caso es viable 
todavía pero no económicamente porque los costos en 
reparación son medio alto. 
 
En cuarto lugar, se presenta el estado “Próximo al Colapso”, 
aquí la estructura en este caso tiene una pérdida total o parcial 
de su rigidez lateral y de la capacidad de resistencia, 
comprometiendo seriamente a la estructura y el colapso de la 
estructura es inminente por lo que se recomienda desocupar la 
estructura, se recomienda la demolición de este ya que la 
reparación es inviable. 
 
Se resumen en la Tabla 1., los atributos relacionadas con los 
niveles de desempeño y con los estados límites de daños 
 
 






Figura 1 : Sectorización de la curva de capacidad (SEAOC, 1995) 
 
 
B. Nivel de Amenaza Sísmica  
Un nivel de amenaza sísmica o peligro sísmico son los periodos 
de retornos cuantificables en intensidades sísmicas 
importantes dentro del comportamiento de una estructura. Este 
se estima indirectamente, en la que se evalúa inicialmente la 
tasa de actividad sísmica en las fuentes que originan los 
temblores, integrándose luego los efectos que producen, en un 
lugar dado, los sismos que se generan en la totalidad de las 
fuentes.  
 
Propuesta VISION 2000  
Para el Comité VISION 2000 clasifica los desempeños 
sísmicos en 4 niveles de amenaza sísmica teniendo en cuenta 
su periodo de retorno (Tr), que viene a ser los mismo según la 
probabilidad de excedencia adicional al tiempo de vida de la 







Tabla 2: Nivel de amenaza sísmica para distintos periodos de 
retorno  
 
Fuente: SEAOC, 1995 
Donde se tiene que el periodo de retorno (Tr) es la media de 
años que deberían acontecer hasta que sea igual o supere el 
valor calculado de la amenaza sísmica y la probabilidad de 
excedencia (Pmax, t), es un parámetro estadístico de la 
posibilidad de superar el valor que cuantifica el peligro sísmico, 
en un tiempo específico, como el tiempo de vida de una 
edificación. 
 
SISMO DE SERVICIO: Referido a un sismo frecuente, dado 
que su ocurrencia es por más de una vez durante la vida de la 
edificación. Se puede tomar de referencia como la mitad de un 
sismo de diseño además que representa un sismo ocasional de 
la Tabla N°2. 
 
SISMO DE DISEÑO: Este movimiento sísmico tiene una 
intensidad entre moderada y severa, su ocurrencia es al menos 
una vez durante la vida de la edificación. Por lo general es el 
que se establece por las normas de diseño de estructuras 







SISMO MÁXIMO: Referido al máximo movimiento del terreno, 
se toma como referencia entre 1.25 y 1.50 veces el valor de un 
sismo de diseño, generalmente utilizado para el diseño de 
edificaciones esenciales, representado a un sismo muy raro en 
la Tabla N°2. 
 
C. Objetivos de Desempeño de una Estructura 
El desempeño de una estructura está ligado al 
comportamiento que muestra la edificación al respecto frente 
al nivel de intensidad sísmica que afronte. Es por eso que el 
desempeño estará condicionado al nivel de la amenaza 
sísmica, y del estado de la estructura después del movimiento 
telúrico, incluyendo varios factores como la ocupación, 
importancia, aspectos económicos, etc. 
 
Propuesta VISION 2000  
El Comité VISION 2000 propone objetivos de desempeño 
presentándolas en una tabla de doble entrada denominada 
Matriz de desempeño, organizándola en tres categorías, 
teniendo en consideración el durante y después del sismo. 
 
la primera categoría se considera a las estructuras básicas 
(E.B.), ejemplo viviendas, complejos residenciales, edificios 
de oficinas, etc. La segunda categoría, se encuentran son las 
estructuras esenciales (E.E.) son aquellas que deberían de 
cubrir las necesidades de las personas en un evento sísmico 
dado, en este grupo se considera a los hospitales, compañía 
de bomberos, comisarias, centros de emergencias, etc. Por 
último, están las estructuras críticas (E.C.) son aquellas 
estructuras que se dan a conocer por poseer materiales 







La matriz está compuesta por diferentes casilleros 
correspondiéndoles a cada uno un objetivo de desempeño. La 
diagonal verde nos indica un objetivo mínimo, los casilleros 
por debajo de la diagonal verde nos indican un 
comportamiento aceptable y los casilleros por encima de esta 
diagonal nos representa un comportamiento no deseado. 
 





NIVEL DE DESEMPEÑO DE ESTRUCTURA 












(E.B.)    
Sismo Ocasional 
(72 años) 
(E.E.) (E.B.)   
Sismo Raro 
(475 años) 
(E.C.) (E.E.) (E.B.)  
Sismo Muy raro 
(970 años) 
 (E.C.) (E.E.) (E.B.) 
Fuente: SEAOC, 1995 
1.3.5 Análisis Estático No Lineal ("Análisis Pushover") 
Al método de análisis estático no lineal se le conoce también como 
pushover. Este método abarca varios procesos y utiliza sistemas 
equivalentes de un grado de libertad y el análisis dinámico se 
utiliza en el modelamiento sistemas equivalentes de varios grados 
de libertad, facilitando de esta manera hacer un análisis 
comparativo entre la capacidad resistente de la estructura frente 
a la demanda sísmica solicitada. 
 
Este tipo de metodología inicia colocando cargas verticales en la 
estructura, teniendo como efecto deformaciones en la estructura, 
siguiente actúan las cargas horizontales y se adiciona hasta que 
dé como resultado la primera rótula plástica en el sistema, 





se sigue realizando adicionando la carga horizontal externa hasta 
que la colapse la estructura. 
 
 





DISTRIBUCIÓN DE CARGA LATERAL.  
Las fuerzas horizontales tienen una aplicación en la estructura 
que permite de diversas formas obtener la curva de capacidad, no 
se tiene un único modelo de fuerzas que sea globalmente 
aceptado (Moreno Gonzales 2006). La aplicación de fuerzas 
laterales se aplica en la distribución de fuerzas de entrepiso 







) ∗ 𝑉 
Figura 3. Fórmula para distribución de carga lateral 
 
A. Curva de Capacidad 
 
La esquematización del comportamiento estructural depende 
de las capacidades de rigidez y deformación de todos los 





encontrar la capacidad que pasa sus límites elásticos y esto 
necesita la ejecución de análisis no lineales.  
 
Este tipo de metodología de análisis no líneal (“pushover”) va a 
permitir graficar la curva de capacidad del modelo estructural, 
esta técnica es muy eficiente para determinar la capacidad de 
la estructura sometida a una distribución de fuerzas inerciales.  
 
Para elaborar la curva de capacidad existen diferentes formas 
para múltiples metodologías, por los que unas son más 
sofisticadas que otras (Fajardo, 2012); por lo tanto, este 




Figura 4: Ejemplo de una curva de capacidad (cortante en la 
base vs desplazamiento nivel superior) 
 
 
B. CONVERSIÓN DE LA CURVA DE CAPACIDAD A UN 
ESPECTRO DE CAPACIDAD  
 
Para utilizar el “Método del espectro de capacidad propuesto por 
el ATC-40, es importante transformar la curva de capacidad, que 
se tiene como una cortante basal y desplazamiento de entrepiso, 
a un espectro de capacidad, que es una gráfica de la Curva de 
Capacidad en un espectro de respuesta aceleración-
desplazamiento (ADRS), y que se realizan por medio de diversas 
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Figura 6. Fórmulas Conversión de la curva de capacidad a un 





 PF1= Factor de participación modal para el primer modo 
natural.  
 α1 = Coeficiente modal de masa para el primer modo natural.  
 𝑤1/𝑔 = Masa asignada al nivel i.  
 ϕi1= Amplitud del modo 1 en el nivel i.  
 N = Nivel N, el nivel que es el más alto en la parte principal de 
la estructura.  
 V = Cortante Basal.  





 Δ𝑡𝑒𝑐ℎ𝑜 = Desplazamiento del techo (V y el asociado Δ𝑡𝑒𝑐ℎ𝑜 
componen puntos sobre la curva de capacidad).  
 S𝑎 = Aceleración espectral.  
 S𝑑 = Desplazamiento espectral (S𝑎 y el asociado S𝑑 componen 
puntos sobre el espectro de capacidad).  
 
Uno de los procedimientos iniciales para obtener de curva de 
capacidad de la estructura se obtiene calculando el factor de 
participación modal PF1 y el coeficiente modal de masa α1 
utilizando las ecuaciones antes mencionadas. Entonces para 
cada punto sobre la curva de capacidad, V, Δ𝑡𝑒𝑐ℎ𝑜, se calcula el 
punto 𝑆𝑎, 𝑆𝑑  asociado sobre el espectro de capacidad. 
 
C. Espectro de Demanda o Respuesta 
Actualmente, los análisis dinámicos usando métodos 
espectrales es habitual, puesto que tienen más precisión, y son 
más adecuados por la dificultad que se requieren.  
 
La metodología descrita ayuda a diseñar las reacciones 
máximas de cualquier estructura (definida por un periodo T), 
frente a una demanda sísmica, por medios de espectros de 
respuesta; esto con lleva a poder representarlas a través de un 
gráfico aceleración espectral (Sa) vs periodo (T).  
 
Cuando el sistema a analizar es de un grado de libertad. Se 















D. DEMANDA SÍSMICA EN LA NORMA PERUANA   E-030.  
 
El espectro elástico de respuesta de aceleraciones de la Norma 
Peruana E-030 corresponde a un sismo clasificado como 
Sismo de Diseño, está determinada por la ecuación: 
𝑆𝑎𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 = 𝑍𝑈𝐶𝑆𝑔 
 
Una manera breve de obtener un espectro elástico para un 
nivel de sismo clasificado como Sismo de Servicio (según ATC-
40) se puede tomar el 0.5 veces el Sismo de Diseño:  
𝑆𝑎𝑆𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜 = 0.5 ∗ 𝑍𝑈𝐶𝑆𝑔 
 
De esta manera un espectro elástico clasificado como un 
Sismo Máximo (según ATC-40) se puede tomar como el 1.25 
veces el Sismo de Diseño:  
𝑆𝑎𝑀á𝑥𝑖𝑚𝑜=1.25∗𝑍𝑈𝐶𝑆𝑔 
 
Procedimiento para el cálculo de demandas sísmicas  
Un método sencillo de realizar el cálculo de las demandas 
sísmicas no es necesario usar fórmulas complejas para su 
construcción:  
a. Determinar el espectro elástico de acuerdo con los 
parámetros de la estructura a analizar bajo la norma E.030.  
b. Convertir el eje Y del espectro elástico de periodo a valores 
de desplazamiento espectral.  
         Sd = ((t2) / (4pi2)) * Sa 
c. Ubicar las pendientes de cada periodo con su 
desplazamiento espectral asociado.  
d. Estimar los espectros sísmicos con los criterios que brinda 
el ATC-40 como se describió anteriormente de las distintas 





E. Punto de Desempeño 
El punto de desempeño grafica el desplazamiento estructural 
máximo esperado para un distinto nivel de sismo. Este 
método busca disminuir la curva del espectro elástico de 
demanda para interceptar la curva de capacidad en 
coordenadas espectrales y encontrar di, de esta manera, el 
punto de desempeño (performance point). 
 
La estimación del punto de desempeño se determina a partir 
de un sencillo procedimiento en el cual se dibuja ambos los 
espectros de capacidad y demanda en un mismo gráfico, si 
fuera necesario se realiza un proceso iterativo que permite 
obtener finalmente la performance de la estructura.  
 
 
Figura 7: Obtención directa del punto de desempeño por 












1.4. Conceptos Teóricos 
Norma E.020 - Cargas 
La norma E.020 determina los valores de las cargas vivas de diseño 
(cargas vivas, cargas muertas y otras cargas) para los diferentes tipos 
de uso de un espacio. 
 
Norma E.030 – Diseño Sismo Resistente 
Esta Norma E.030 establece el análisis de respuesta sísmica de una 
edificación diseñada acorde con los principios del diseño 
sismorresistente. 
Norma E.050 – Suelo y Cimentaciones 
La Norma E.050 tiene como objetivo fijar los requisitos para la realización 
de Estudios de Mecánica de Suelos* (EMS), con fines de cimentación, 
de edificaciones y otras obras indicadas en esta Norma. Los EMS se 
ejecutarán con la finalidad de garantizar la estabilidad y permanencia de 
las obras de construcción a ejecutarse y promover el uso racional de los 
recursos. (E.050, 2006). 
 
Norma E.060 - Concreto Armado 
La Norma E.060 fija los requisitos mínimos de las estructuras de 
concreto armado, presforzado y simple que se realiza en un proceso 
constructivo desde su análisis, diseño, materiales, control de calidad, 
supervisión,  (E.060, 2009) 
Estudio Topográfico 
Según (Mendoza, 2012) define como un proceso que busca determinar 
la conformación del terreno a través de operaciones y métodos, así como 









Estudio de Mecánica de Suelos (EMS) 
Según  (E.050, 2006),  EMS tiene por objeto realizar el estudio 
característico del terreno necesarios para determinar el tipo y 
condiciones de la cimentación a desarrollarse. 
Las condiciones del suelo se obtienen con pruebas y/o ensayos en 




Es la etapa inicial del diseño estructural en donde definimos las 
características y distribución de los elementos estructurales, en donde 
sus cargas permanentes (peso propio, acabados, etc.) y cargas 
eventuales (sobrecarga, sismo, viento, etc.), puedan transmitirse hasta 
la cimentación, para que la estructura no colapse durante su vida útil. 
 
Se recomienda que la estructuración cumpla con las exigencias de 
estabilidad, simetría y rigidez.  
 
Pre-dimensionamiento Estructurales: 
El Predimensionamiento se basa en asignar una dimensión ya sea 
tentativa o definitiva, tomando en cuenta los criterios arquitectónicos y 
de ocupación definidos en la Norma E-060 de Concreto Armado. 
 
Procediéndose luego a realizar un análisis para evaluar si estas 
dimensiones propuestas son los adecuados o se replantea el diseño de 
los elementos estructurales. 
 
Metrado de Cargas: 
El metrado de cargas de los elementos estructurales se realiza para 
estimar las cargas verticales actuantes en la edificación. Asimismo, la 
(E.020 Cargas, 2006) determina las cargas estáticas mínimas que se 
usaran sobre los elementos estructurales haciendo una operación 









El análisis sísmico busca conocer la respuesta de una estructura ante un 
movimiento sísmico, este análisis su propósito es determinar las fuerzas 
y momentos internos frente a un sismo, en cada uno de los elementos 
estructural de la edificación para posteriormente realizar  el diseño de la 
estructura. 
Análisis Estatico no Lineal: 
Es un análisis estático que sirve para encontrar la relación fuerza - 
desplazamiento o la curva de capacidad, para un modelo o elemento 
estructural. Este método se desarrolla con aplicación de cargas 
horizontalmente, en un patrón definido, sobre un modelo computacional 
de la estructura, y grafica la fuerza cortante total aplicada y el 
desplazamiento lateral asociado a cada incremento, hasta que la 
estructura alcance una condición de colapso (ATC 40 , 1996). 
 
Nivel Operacional 
Se define este nivel de desempeño como el comportamiento óptimo. 
Siendo una característica la de no presentar daños estructurales en la 
edificación y en los elementos no estructurales sus daños son mínimos. 
La edificación es totalmente segura y todos los servicios permanecen 
funcionales y operativos. 
 
Nivel Funcional 
Tiene como característica fundamental que los daños son moderados 
tanto en los elementos no estructurales y como estructurales. En este 
nivel tampoco se compromete la seguridad de la edificación, por lo que 
se necesita realizar algunas mejoras rescatando también que los 
servicios permanecen disponibles, aunque a veces puede presentarse 





Nivel Resguardo de Vida 
En este nivel de desempeño se presentan daños moderados en 
elementos estructurales y no estructurales, muestra una disminución en 
la rigidez lateral de la estructura; pero ello no significa que la estructura 
entre todavía en colapso. El mejoramiento en este caso es viable todavía 
pero no económicamente porque los costos en reparación son medio 
alto. 
 
Nivel Proximo al Colapso 
Aquí la estructura en este nivel de desempeño se presenta una pérdida 
total o parcial de su rigidez lateral y de la capacidad de resistencia, 
comprometiendo seriamente a la estructura y el colapso de la estructura 
es inminente por lo que se recomienda desocupar la estructura, se 
recomienda la demolición de este ya que la reparación es inviable. 
 
Sismo Ocasional:  
Referido a un sismo frecuente, dado que su ocurrencia es por más de 
una vez durante la vida de la edificación. Se puede tomar de referencia 
como la mitad de un sismo de diseño o raro. 
 
Sismo Raro:  
Este movimiento sísmico tiene una intensidad entre moderada y severa, 
su ocurrencia es al menos una vez durante la vida de la edificación. Por 
lo general es el que se establece por las normas de diseño de estructuras 
convencionales. 
 
Sismo Muy Raro:  
Referido al máximo movimiento del terreno, se toma como referencia 
entre 1.25 y 1.50 veces el valor de un sismo raro, generalmente utilizado 







1.5. Formulación del Problema 
¿En qué medida el diseño estructural de la institución educativa inicial 
N°427 de Pan de Azúcar, distrito de Jayanca, Provincia de Lambayeque 
utilizando criterios de desempeño el daño de la estructura será menor? 
1.6. Justificación de Estudio 
Técnico 
La costa occidental de América del Sur es una zona de alto peligro 
sísmico, ya que se encuentra ubicada entre la placa de Nazca y la placa 
Sudamericana. Por lo tanto, nuestro país que está dentro de esta zona 
debe de tomar las diseñar sus edificaciones priorizando el el riesgo 
sísmico. 
Social 
El proyecto se justifica debido a la necesidad de brindar adecuada 
infraestructura educativa a la población estudiantil, los cuales carecen 
de los mismos y el dictado de las clases se viene realizando en 
condiciones inadecuadas. Por ello es necesario se realice un diseño 
estructural de la institución educativa N° 427 Pan de Azúcar, distrito de 
Jayanca de acuerdo con las especificaciones técnicas vigentes 
establecidas en la normatividad peruana, a fin de abastecer la demanda 
de la población estudiantil del Centro Poblado Pan de Azúcar y anexos 
aledaños. 
Económica 
El diseñar la estructura de la institución educativa con el enfoque de 
desempeño sísmico puedan que los gastos se incrementen, pero en 
comparación que se gastaría de reparación post-sismo de una estructura 










 H1: Si modelamos el diseño estructural de la institución educativa 
inicial N° 427 bajo una demanda de sismo raro entonces presentara 
un desempeño sísmico funcional. 
 H0: Si modelamos el diseño estructural de la institución educativa 
inicial N° 427 bajo una demanda de sismo raro entonces no 
presentara un desempeño sísmico funcional 
1.8. Objetivos 
General 
 Diseñar el sistema estructural de la institución educativa inicial 
N°427, utilizando el criterio de desempeño sísmico para minimizar 
los daños de la estructura. 
Específicos 
 Aplicar la normatividad vigente sismo resistente para el diseño de la 
de la institución educativa inicial N°427 para minimizar los daños de 
la estructura. 
 Desarrollar los estudios previos (levantamiento topográfico y EMS) 
para el diseño estructural de la institución educativa inicial N°427. 
 Elaborar el predimensionamiento de los elementos estructurales de 
la institución educativa inicial N°427 minimizando sus daños. 
 Realizar el diseño estructural de la institución educativa inicial N°427 
acorde a las normas vigentes. 
 Efectuar el análisis sismico de la institución educativa inicial N°427, 
de acuerdo a la norma E030. 
 Determinar los niveles de desempeño sísmico apropiados para la 








2.1. Diseño de Investigación 
Diseño de la Investigación 
M   O …. R 
 
Donde: 
M = Muestra  
O = Observación 
R = Resultados 
 
a. No Experimental, porque los valores de las variables no se 
manipularán deliberadamente. 
b. Prospectivo, se considera así porque los datos se recogen a 
medida que se van sucediendo el estudio objetivo. 
Tipo de Investigación 
a. Aplicada, es de este tipo de investigación porque busca dar 
solución al problema específico, lal cual es determinar el aporte de 
Visión 2000 para mejorar el desempeño estructural en la estructura 
diseñada. 
b. Descriptiva, se determina así porque describe las características 
de la población a estudiar, en este tipo de investigación solo se 
limita a observar lo que ocurre sin buscar una explicación.  
2.2. Variables, Operacionalización 
Variable Dependiente:  Desempeño Sísmico. 





CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES 
 
  










































El diseño estructural es una 
metodología de investigación que 
abarca la estabilidad, la resistencia y 
la rigidez de las estructuras. Es 
conducido por un profesional de la 
especialidad estructural. El objetivo 
del diseño y análisis estructural es 
diseñar una estructura capaz de 
resistir todas las cargas aplicadas 
sobre sí sin fallas durante su vida de 
uso. 
El diseño de la estructura 
consiste en definir las 
características y 
dimensiones de los 
elementos estructurales de 
una estructura, cumpliendo 
estas una función con un 
grado de seguridad. 
NORMATIVIDAD 
 Norma E.020 Cargas 
 Norma E.030 Diseño 
Sismorresistente 
 Norma E.050 Suelos y 
Cimentaciones 
 Norma E.060 Concreto Armado 
ESTUDIOS PREVIOS  Estudio topográfico 
 Estudio mecánico de suelos 





 Metrado de cargas 
 Análisis sísmico 



































 Según La Sociedad de Ingenieros 
Estructurales de California (SEAOC, 
1995), se atribuye el desempeño de 
una edificación, comparando el 
desempeño ideal que debería tener 
de acuerdo a su importancia según su 
comportamiento ante los diferentes 
niveles de peligro sísmico. 
Si una estructura cumple un 
nivel aceptable de 
probabilidad de colapso 





 Resguardo de vida 




 Sismo ocasional 
 Sismo raro 





2.3. Población y muestra 
Población  
Para esta investigación la población está conformada por todos los 
elementos estructurales que conforman la Institución Educativa N° 427 
Centro Poblado Pan de Azúcar –Jayanca. 
Muestra 
El tipo de muestreo en la investigación es no probabilístico ya que el 
tipo de muestreo es preferencial. Para (Borja Suárez, 2012) refiere que 
la muestra no probabilística no se opera bajo normas probabilísticas de 
selección, sino que prima las opiniones y criterios del investigador.  
 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad 
Técnica: 
 Técnicas de uso de equipo de topografía (trípodes y GPS de 
ubicación.) 
 Técnicas de análisis de resistencia de materiales (concreto, acero) 
 Técnicas para obtener la capacidad portante de suelo. 
 Observación de campo, se realizó para verificar el estado actual del 
terreno donde se diseñará la institución educativa. 
 Exploración de documentos, para la elaboración del marco teórico 
se tomó diversos autores relacionados al tema de investigación. 
 Procesamiento de datos en gabinete, sirvió para organizar los datos 
obtenidos en campo como el EMS, y estudios topográficos.      
Instrumento de Recolección: 
Para la presente investigación se utilizaron diversos instrumentos: 
 Instrumento de medición topográficos. 





 Ficha guía para la medición del desempeño sísmico. 





La validación del instrumento se realizó mediante la técnica de juicio 
de expertos, en el cual utilizaron un formato de ficha de validación (ver 
Anexo 4). 
 
El número de expertos, a quien se les entrego la ficha de validación 
fueron en total 3 ingenieros con experiencia en el campo de ingeniería 
estructural. 
Los resultados que arrojaron la evaluación se describen en la tabla 
siguiente: 
Tabla 4: Resultado de validación mediante juicios de expertos 
 Fuente: Elaboración Propia 
De los 3 expertos que evaluaron la guía de medición de desempeño 
sísmico, resalto que el juicio en 02 expertos la ficha es aplicable, y 01 
experto nos recomendó hacer algunas modificaciones para el 
mejoramiento de nuestra ficha, la misma que se levantó dichas 
recomendaciones. 
Así mismo se realizó la validez de contenido mediante el coeficiente de 





1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 PUNTAJE 
EXPERTO 1 5 4 4 4 5 5 4 4 4 4 43 APLICAR 
EXPERTO 2 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 41 APLICAR 





Tomando como referencia la escala de validez propuesto por Herrera 
(1998), el resultado obtenido del instrumento se encuentra dentro del 
intervalo 0,66 a 0,71, el cual se describe como un instrumento de 
validez: muy válida, el mismo que se demuestra que el instrumento 
diseñado se puede aplicar. 
 
Confiabilidad: 
La confiabilidad del instrumento se da mediante la obtención de datos 
ingresando en la fase de modelamiento de la estructura a través del 
software SAP 2000 y además de los cálculos realizados mediante el 
software Microsoft Office Excell. 
2.5. Métodos de análisis de datos 
 La presentación de los cálculos de diseño de los elementos 
estructurales de la institución educativa se hará mediante hojas de 
Excel y gráficos, con sus análisis e interpretación de los datos 
detallado. 
 Se realizará un análisis sismo resistente de la estructura para su 
posterior comparación de este, bajo un enfoque de comportamiento 
sísmico. 
 El punto de desempeño sísmico de la ·edificación se determinará 
entre la intersección de las curvas de espectro de capacidad con el 
espectro de demanda, utilizando el método de espectro capacidad - 
demanda. 
 El desempeño sísmico se determinará tomando como referencia el 
punto de desempeño determinado, considerando los rangos 
establecidos en la tabla de nivel de desempeño propuestos por el 





 La discusión de los resultados se realizará entre la confrontación de 
los resultados obtenidos de las tesis citadas en los “antecedentes” y 
planteamientos del “marco teórico” 
 Las conclusiones se enunciarán teniendo como base los objetivos 
propuestos y los resultados obtenidos. 
 
 
2.6. Aspectos éticos. 
El presente proyecto de investigación tendrá en cuenta primero la 
autenticidad y veracidad de los resultados; la información empleada fue 
con el fin de contrastar la hipótesis y el objetivo, así mismo se tiene 


















3.1 Estudios Previos 
3.1.1 Levantamiento Topográfico 
La topografía del terreno es relativamente plana (ver Anexo 09: 
Planos), y no presenta ninguna construcción ni ningún elemento lo 
suficientemente rígido que pueda constituir un obstáculo, el terreno 
tiene:  
 Área      : 2 450.57 m2 
 Perímetro: 202.01ml 
              Sus linderos y colindancias se determinaron: 
 Norte : colinda con la Calle sin nombre, en línea recta entre el  
                   vértice A al B una longitud de 37.80 ml. 
 Sur : colina con viviendas existentes, en línea recta entre el 
            vértice C al D, una longitud de 43.84 ml. 
 Este : colinda con lotes destinados para viviendas, en línea  
                   recta entre el vértice B al C una longitud de 59.54 ml. 
 Oeste : colinda con lotes destinados para viviendas, en línea  
                   recta entre el vértice D al A, una longitud de   60.83 ml. 
                             
Tabla 5: Cuadro de Coordenadas UTM 
CUADRO DE COORDENADAS UTM SISTEMA PSAD-56 
VERTIC
E 




A 640982.0000 9289918.0000 A B 89°07’47” 37.80 ml 
B 641007.6794 9289890.2663 B C 96°41’21” 59.54 ml 
C 640969.0000 9289845.0000 C D 85°30’48” 43.84 ml 
D 640938.0000 9289876.0000 D A 88°40’04” 60.83 ml 
TOTAL: 360°00’00” 202.01 l 





3.1.2 Estudio de Mecánica de Suelos 
La exploración se realizó mediante 02 calicatas, a cielo abierto, 
ubicadas estratégicamente.  
Las profundidades máximas alcanzadas fueron de 3.00m., 
computados a partir del terreno natural, lo que nos permitió 
visualizar la estratigrafía y determinar el tipo de ensayos de 
laboratorio a ejecutar de cada uno de los estratos de suelos 
encontrados, obteniéndose los siguientes parámetros (ver Anexo 
02: EMS):   





















DESCRIPCION C-1 C-2 
Zona 4 4 
Factor de Zona Z = 0.45 Z = 0.45 
Factor de Suelo S = 1.50 S = 1.50 
Factor de Uso U = 1.5 U = 1.5 
Amplificación Sísmica C = 2.5 C = 2.5 
Capacidad Portante de 
Terreno (Cimentación Aislada) 
qa = 0.81 Kg/cm2 - 
Profundidad de Desplante 
(Cimentación Aislada) 
Df = 1.20 m - 
Capacidad Portante de 
Terreno (Cimentación 
Continua) 
qa = 0.64 Kg/cm2 - 
Profundidad de Desplante 
(Cimentación Continua) 
Df = 1.00 m - 
Clasificación del Suelo según 
SUCS 
SP-SC SC 
Clasificación del suelo según 
AASHTO 





3.2 Diseño de la Estructura 
La presente tesis realiza el estudio de desempeño sismico basado en 
visión 2000 del módulo 01 (aula de multiusos) de un nivel de la institución 
educativa N°427 , puesto que aquí se desarrolla la mayor parte del de 
las actividades educativas, el modulo está estructurado por pórticos y 
muros estructurales. 
Módulo 01 
Descripción estructural: consta de: 01 aula con sectores (construcción, 
arte y música, dramatización, computo, biblioteca, experimentos y juegos 
tranquilos), 02 depósitos, servicios higiénicos para niños y 
discapacitados, salón de usos múltiples, 01 cocina y 01 dispensa,  
La estructuración está compuesta por un sistema dual, en las direcciones 
de análisis: eje x – eje y respectivamente, estructuradas de manera tal 
que se pueda dar mayor rigidez lateral a la estructura y reduciendo los 
desplazamientos laterales ante un sismo. 
Sistema estructural: 
En el sentido más largo: Del tipo predominantemente aporticado 
conformado por columnas y vigas secundarias, la resistencia del 
concreto a la compresión de columnas, vigas, techo aligerado es de 
f’c=210kg/cm2. 
En el lado más corto: Del tipo Mixto o Dual, es decir entre aporticado y 
muros de corte, conformado por columnas y vigas principales, la 
resistencia del concreto a la compresión de es de f’c=210kg/cm2. 
Debido a que se está considerando la edificación desde el punto de vista 
sísmico en los 02 sentidos, se usaran columnas del Tipo “T” y “L”. 
Para el caso de la tabiquería se podrá usar ladrillo pandereta maquinado 
confinado en sus 04 lados. 
Sobrecimientos: Los sobrecimientos son de concreto armado y tienen 





Cimentación: La cimentación es de concreto armado con resistencia a 
la compresión es de f’c=210kg/cm2 para el caso de las zapatas y de 
concreto ciclópeo con resistencia a la compresión es de f’c=140kg/cm2 
para los cimientos corridos. 
 
3.2.1 Estructuración 
Al estructurar se buscó proporcionar una rigidez lateral adecuada 
a la estructura, de tal manera que a llevar a cabo el análisis 
sismorresistente los desplazamientos laterales sean menores a 
los máximos desplazamientos permisibles de la Norma E.030. 
 
Es necesario, para cumplir con lo desplazamiento usar pórticos, 
en nuestro caso el sistema estructural planteado consiste en un 
sistema dual, se combina pórticos con muros de corte para 
disminuir los desplazamientos de la estructura. 
 
Se cumplió ciertos criterios de estructuración mencionados en el 
libro del Ing. Antonio Blanco “Estructuración y diseño de 
edificaciones de concreto armado”, tales como: 
• Simplicidad y simetría de la estructura 
• Resistencia y Ductilidad. 
• Uniformidad y continuidad en la estructura 






Figura 8: Distribución del Modulo 01. 
 
3.2.2 Metrado de Cargas 
Según la norma E-030 el cálculo del peso en edificaciones de 
categoría A2 de edificaciones esenciales (se considera toda 
edificación que pueda usarse de refugio después de producido un 
desastre, en este tipo de edificación se consideran a: instituciones 
educativas, institutos superiores tecnológicos y universidades.), el 
peso de cada piso se obtendrá considerando (100%CM + 
25%CV): 













Fuente: Planos de arquitectura y estructuras 
Elaboración propia 
 
 Elemento Pu (t/m3) Wu (T) 
VIGAS 2.4 42.18 
COLUMNAS 2.4 68.47 
MUROS 2.4 48.96 
ALIGERADOS 0.3 83.7 
 ACABADOS 0.1 27.9 
TABIQUERIA 0.1 7.96 
SOBRECARGA 0.1 27.9 
   
  Carga Muerta = 279.17 
 Carga Viva      =  27.90 





3.2.3 Análisis sismo resistente 
El Análisis Sísmico se realiza utilizando un modelo matemático 
tridimensional en donde los elementos verticales están 
conectados con diafragmas horizontales, los cuales se encuentran 
infinitamente rígidos en sus planos. Además, para cada dirección, 
se ha considerado una excentricidad accidental de 0.05 veces la 
dimensión del edificio en la dirección perpendicular a la acción de 
la fuerza. Los parámetros sísmicos que estipula la Norma de 
Diseño Sismo resistente (NTE E.030), se consideran se los 





Figura 9: Fórmula para el espectro de diseño 
 
Z: Factor de Zona 
La edificación se encuentra situada en el Distrito de Jayanca de la 
Región de Lambayeque, la norma E.030 – 2016 establece que 
dicho distrito se encuentra Zonificada en la Zona 4, según lo 
establecido en el artículo 2.1 de la norma mencionada 
anteriormente, 
Z=0.45 
U: Factor de Uso 
La edificación para modelar, a la cual está referida esta memoria 
de cálculo es para un centro de educación la cual clasifica como 










S: Parámetros de Sitio (S, Tp y TL) 
El perfil de suelo del terreno donde se ubicará la estructura es del 
tipo S3. Por ello: 
Para un S3= 1.10 corresponde un Tp= 1.00 y Tl= 1.60  
 
C: Factor de Amplificación Sísmica 
Tomando en cuenta las características de sitio, se define el factor 





Figura 10: Fórmulas para estimar el factor de amplificación 
sísmica 
 




      𝒉𝒏: Altura total de la edificación=4.52 
𝑪𝒕: 60 para sistema dual. 
𝑻 = 𝟎.075 seg      Como: 
 
 
R: Sistema Estructural y Coeficiente de Reducción Sísmica: 
El factor de reducción sísmica a considerar es para un sistema 
estructural dual, en ambas direcciones, entonces se considera: 
Rxx=7  y  Ryy=7 
 
En la figura 11, se muestra el espectro sísmico de la estructura a 
evaluar: 
T< 𝑇𝑃  ,  𝐶 = 2.5 














           Figura 11: Espectro De Diseño bajo la norma E.030 
 
FUERZA CORTANTE EN LA BASE (V)  
La fuerza cortante basal (V) conforme en cada dirección del 
análisis según la norma E.030, Art. 4.5.2, viene definido por: 
 
𝑉 =  
𝑍𝑈𝐶𝑆
𝑅
 𝑃                        
𝐶
𝑅
 ≥ 0.125 
     Figura 12. Fórmulas para estimar la fuerza cortante en la base 
 
En la tabla siguiente (ver tabla 8), se presentan los resultados del 
análisis estático en las direcciones de (X-X e Y-Y) determinado por 
los parámetros sísmicos anteriormente definidos:      
 
 






























Tabla 8: Resultados de Análisis Estáticos en X-X e Y-Y 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
DISTRIBUCIÓN DE FUERZA CORTANTE EN ALTURA 
  
Las fuerzas sísmicas horizontales en cualquier nivel i, 
correspondientes a la dirección considerada, se determinan:  








Figura 13. Fórmulas para estimar la fuerza sísmica en altura 
VALOR DEL CORTANTE BASAL “X ”  e “Y” 
 
Z 0.45 Zona sísmica 4 – Jayanca.  
U 1.50 Edificación Esencial – Centro 
Educativo  
S 1.1 Suelo tipo S3  
R 7.00 Factor de reducción – Dual  
𝑻𝑷 1.0 Periodo del suelo  
𝑻𝑳 1.6 Periodo del suelo  
𝑪𝒕 60 Dual 
C 2.5 T < Tp entonces C = 2.5  
T 0.094 Periodo fundamental dinámico < 0.70  
𝒁𝑼𝑪𝑺
𝑹
  0.2651 Factor  
P 293.12 Peso total de estructura (tn)  
Vx-x 
Vy-y 
77.73 Cortante en la base  
𝑪
𝑹





FUERZA SÍSMICA POR PISO "X - X" 
PISOS PESO (Tn) ALTURA Pi*hi 𝜶𝒊 Fi V 
01 234.977 4.52 1324.89 1.00 77.73 77.73 
Tabla 9: Resultados de fuerza sísmica en X-X  
                  Fuente: Elaboración Propia 
FUERZA SÍSMICA POR PISO "Y - Y" 
PISOS PESO (Tn) ALTURA Pi*hi 𝜶𝒊 Fi V 
01 234.977 4.52 1324.89 1.00 77.73 77.73 
Tabla 10: Resultados de fuerza sísmica en Y-Y 
                        Fuente: Elaboración Propia 
DESPLAZAMIENTOS LATERALES RELATIVOS ADMISIBLES  
Desplazamiento de los entre pisos – Caso Estático. 
 
MODULO 1: En “X – X”   
Coeficiente de reducción Rx = 7.00  
Deriva de entrepiso máxima permitida = 0.007 
 
Tabla 11: Resultados de desplazamientos laterales en X-X 
 
   















MODULO 1: En “Y – Y”   
Coeficiente de reducción Rx = 7.00  
Deriva de entrepiso máxima permitida = 0.007 




Fuente: Elaboración Propia 
De los resultados obtenidos se obtiene en ambas direcciones, los 
desplazamientos laterales relativos admisibles no sobrepasan el 
valor máximo de la deriva de entrepiso en estructuras de concreto 
armado dado por la norma E.030 – 2016, (Material Predominante 
en: X e Y = Concreto Armado = 0.007). por lo tanto, la estructura 
cumple. 
Análisis Dinámico 
Dada la Norma Técnica E.030 “Diseño Sismorresistente”, se 
realiza el análisis dinámico un modelo tridimensional en el cual 
ingresa los elementos estructurales predimensionados, las cargas 
de la estructura, combinaciones de cargas y los parámetros 













Figura 14. Modelo de la estructura en SAP. V20 
 
Definición de material (concreto) 
Peso= 2.4 Ton/m3 
Módulo de elasticidad Ec=2.2x106 ton/m2 
Módulo de Poisson ϒ=0.15 
f´c=210 kg/cm2 =2100 ton/m2 
fy=4200 kg/cm2 =42000 ton/m2 
 
El cálculo del peso de la edificación, en nuestro caso es una 
edificación de la categoría A, se tomará el 50 % de la carga viva, 
según establecido la Norma E.030 en su artículo 4.3 inciso a:  
 
Análisis de modos de vibración 
Los modos de vibración dependerán de la rigidez y la distribución 
de masas de la estructura diseñada, cada modo de vibración está 









Tabla 13: Masa de participación por el periodo de tiempo 
 
MODAL MASA PARTICIPATIVA % 
MODO PERIODO X-X Y-Y 
1 0.1554 0.01% 99.8% 
2 0.0612 98.6% 0.02% 
3 0.03511 1.4% 0.15% 
                   Fuente: Elaboración Propia 
En la dirección XX se pueden tomar todos del modo 2 que ya 
participa más del 90% de la masa, y en la dirección YY, se puede 
tomar a partir del modo 1. 
 
Los desplazamientos laterales en la dirección X- X, se obtuvo: 
Tabla 14: Resultados de desplazamientos laterales en X-X 
PROMEDIO Dx 
NIVEL DISTORCION DERIVA MAX OBSERV 
1 0.000098 0.007 CUMPLE 
           
Fuente: Elaboración Propia 
 
En la dirección Y-Y, su desplazamiento lateral obtuvimos:  
         Tabla 15: Resultados de desplazamientos laterales en X-X 
PROMEDIO Dy 
NIVEL DISTORCION DERIV MAXI OBSERV 
1 0.00011 0.007 CUMPLE 
              
Fuente: Elaboración Propia 
 
De los resultados obtenidos, se analiza que ambos sentidos (X-X 
e Y-Y), los desplazamientos laterales relativos admisibles no 





estructuras de concreto armado dado por la norma E.030 – 2016, 
por lo tanto, la estructura cumple.  
 
3.2.3 Evaluación por Desempeño Sísmico 
Con el diseño de la edificación obtenida: (planos, diseños de 
elementos estructurales, etc), se plantea un modelo estructural de 
la institución educativa, asistido por el software SAP2000 v16; 
considerando las características no lineales de los materiales para 
este tipo de análisis; además de considerar las cargas de servicio 
(carga muerta y carga viva) que intervienen sobre la edificación. 
La estructura se somete a un análisis pushover en la dirección mas 
adversa, definiéndose previamente las rótulas plásticas asignadas 
sobre los elementos tipo frame (columnas y vigas) según las 
disposiciones del documento FEMA 356 (FEMA,2000). 
En la figura 15, se muestran las rotulas plásticas que se dan en los 
elementos estructurales (vigas y columnas) al aplicar el método 
pushover. 
 





a. Resultados del análisis no lineal estático: “Curva de Capacidad” 
El análisis pushover se efectúa para un desplazamiento controlado en 
la dirección del primer modo fundamental hasta alcanzar el colapso 
de la estructura, donde se aprecia el mecanismo de progresión de las 
rotulas plásticas; obteniéndose así la curva de capacidad estructural 
de la edificación (ver tabla 16), como una función de la carga lateral y 
el desplazamiento. 
Tabla 16: Resultados de Curva de Capacidad de Pushover   
obtenidos con el  SAP 2000 




 cm Ton 
0 0.03 0 
1 0.88 57.65 
2 1.42 95.76 
3 2.54 117.91 
4 4.43 141.6 
5 6.07 150.7 
6 8.93 157.8 
7 10.2 161.35 
8 10.8 162.87 
9 11.05 163.54 
10 12.33 164.75 
11 12.37 166.45 
12 13.23 167.21 
13 13.67 167.41 
14 12.68 160.3 









Figura 16: Gráfico curva – capacidad de la estructura 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
La figura anterior representa la curva de capacidad de la institución 
educativa obtenida, por el programa SAP2000 de la tabla 15, 
resultado del análisis estático no lineal – Pushover. 
 
De la figura 16, se concluye que el máximo desplazamiento de la 
estructura diseñada es de 13.67 cm. vs a un cortante basal de 167.41 

































b. Resultados de la sectorización de la curva de capacidad según 
VISION 2000  
Una vez obtenida la curva de capacidad en su forma bilineal, se 
procede a la sectorización de la curva en función de sus porcentajes 
de 30%, 30%, 20% y 20% como lo determina Visión 2000, como se 
muestra en la figura 17, se sectoriza la curva de capacidad para  
poder limitar a cada nivel de desempeño, asignándole a cada uno un 
rango con respecto al desplazamiento del nudo de control. 
 
Figura 17: Sectorización de la parte inelástica según VISION 2000 
 











c. Resultados del método espectro capacidad  
La figura 18 indica los puntos de desempeño obtenidos para las 
distintas demandas de sismo (Servicio, Diseño y Máximo).  
Mediante el método de espectro – capacidad, se determinaron los 
puntos de desempeño, utilizando el programa SAP 2000 v 16. 
 
Figura 18: Sectorización de la parte inelástica según VISION2000 
 
 
. Fuente: Elaboración Propia 




NIVEL DE DESEMPEÑO DE ESTRUCTURA 












Desempeño    
Sismo Raro 
(475 años) 
 E. 030   
Sismo Muy raro 
(970 años) 
  Desempeño  
 
De la figura 16 y la matriz de desempeño de VISION 2000 tabla 17, 
podemos concluir que la estructura de la institución educativa N° 427 
presenta un comportamiento aceptable para los diferentes tipos de 







Los resultados obtenidos aplicando desempeño sísmico bajo el enfoque Visión 
2000, demostraron la importancia del método aplicado, en el comportamiento 
sísmico de la estructura. De esta manera facilito determinar los elementos 
estructurales más vulnerables de la estructura. 
La aplicación de este método de análisis no lineal, tiene en cuenta los criterios de 
la norma sismo resistente E 0.30, se inició a través de los estudios previos (EMS y 
levantamiento y topográfico), consecuentemente se predimensionó cada uno de los 
elementos estructurales (teniendo en cuenta pesos unitarios, cargas, resistencia de 
materiales, etc), y posterior diseño de los elemento estructurales. 
Esto ayudo en un primer momento al diseño de un modelo para simularlo en el 
software estructural SAP 2000 v16. Poniendo a prueba la estructura bajo tres 
demandas sísmicas (diseño, servicio y máximo), teniendo en cuenta los parámetros 
estipulado en la norma ATC-40, coincidiendo con los aportes de Pérez (2013) que 
la estructura al ser evaluada cumple con lo esperado en este caso menor a las 
derivas máximas de la E-030 (0.007) para material de concreto armado pero al 
modelar bajo otras demandas sísmicas no se puede verificar objetivamente el 
comportamiento sísmico de la estructura ya que al ser diseñados estos factores de 
reducción son muy conservadores. 
En la presente investigación se realizó la asignación de aceros de los elementos 
estructurales y la asignación de rotulas se realizado de forma manual, utilizando la 
opción del mismo SAP 2000, bajo el criterio FEMA, estas rótulas tipo momento – 
giro a las columnas y vigas se asigna en forma rápida, pero se recomienda 
verificarse en forma manual estos resultados en forma manual para su 
comprobación. 
Al haberse sometido la estructura bajo una demanda de sismo raro presentó un 
nivel de desempeño sísmico funcional, por lo tanto se confirma la hipótesis 
alternativa (H1), coincidiendo con los resultados obtenidos en el proyecto de 







1. Se aplicó la normatividad vigente peruana en las diferentes fases del 
diseño estructural estudio de suelos norma E-050, para el 
predimensionamiento E-060 y E-020 y para el modelamiento la E-030 
además de otras normas internacionales para complementar el 
estudio como Visión 2000 para el método Pushover. 
2. Los estudios previos se hicieron 2 tipos estudios uno de mecánica de 
suelos y topográficos. En la primera la clasificación del suelo describe 
un suelo arcilloso clasificándose como en la AASHTO como A-2-6(0) 
y la SUCS como SP-SC, en la segunda que corresponde a lo 
topográfico siendo un terreno sin pendiente para su construcción. 
3. El metrado de cargas se realizó teniendo en cuenta la norma E-020: 
Carga Muerta, Carga Viva, Carga viva de techo y cargas de servicio. 
4. Los elementos estructurales predimensionados cumplieron el control 
de deriva máxima de entrepiso para el material de concreto (7%) 
estipulado en la norma E-030 
5. La aplicación del Método Pushover permitió realizar una contrastación 
con la forma de diseño de la E-030 y la norma visión 2000 en cuanto 
al desempeño sísmico de la edificación resultando la estructura 
cumple un desempeño funcional bajo un sismo raro de la norma E-
030 y un desempeño de resguardo de vida bajo un sismo muy raro 









 En el diseño de las instituciones educativas se recomienda realizar estudios 
de análisis de desempeño para conocer el comportamiento más probable de 
la estructura, a fin de que se pueda planificar y mitigar posibles ocurrencias 
de sismos. 
 En la presente investigación se consideró empotramiento perfecto en la base 
de la estructura por lo que e futuras investigaciones se recomienda que se 
analice el efecto de interacción suelo – estructura, para una mejora en la 
respuesta estructural y ver si  que efecto produce en la evaluación del punto 
de desempeño. 
 Se recomienda realizar investigaciones que analicen y promueven la 
inclusión de modificaciones en esta Norma Técnica del 2016 para el diseño 
estructural basado en el desempeño sobre todo en edificaciones esenciales 
como hospitales, instituciones educativas y otras edificaciones que 
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Nº Porticos X-X: 7
Nº Porticos Y-Y: 3
Nº Pisos: 1 Pisos
Altura Entrepiso (1er piso): 4.13 m
Altura Entrepiso (2do piso al 5to piso): 0.00 m
2.- CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
Concreto en Vigas, Columnas, Zapatas y Vigas cim (f'c): 210 Kg/cm²
Sobrecimiento y Columnetas 175 Kg/cm²
Peso Específico del Concreto Simple: 2200 Kg/m³
Peso Específico Muro de Albañileria: 1800 Kg/m³
Esfuerzo de fluencia del acero (fy): 4200 Kg/cm²
Peso Específico del Concreto Armado: 2400 Kg/m³
3.- CARGAS (NORMA E.020)
CARGA VIVA





Cobertura libiana 30 Kg/m²
CARGA MUERTA
Aligerado: 300 Kg/m²
Pisos y Acabados: 100 Kg/m²
Espesor de Piso: 0.05 m
Ancho tabiqueria: 0.15 m
Parapeto: 1.00 m
A.-PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSA ALIGERADA EN UNA DIRECCIÓN
h = L/25
Donde:
h : Peralte de la losa aligerada
L : Luz más corta de techado (L ≤ 7.5 m)
h = 0.19 m
usamos a h = 0.20 m
B.-PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS
Para predimensionar las vigas emplearemos las relaciones:
VIGAS EN EL EJE "X" (NO PORTANTES) VIGAS EN EL EJE "Y" (PORTANTES)
Se realizara teniendo en cuenta el tramo mas desfavorable, Se realizara teniendo en cuenta el tramo mas desfavorable, 
es decir el de mayor longitud. es decir el de mayor longitud.
b  ≥ 25 cm b  ≥ 25 cm
h  = Luz/14 h  = Luz/12
b  = h/2 b  = h/2
ENTRE EJE EJE LUZ h ENTRE EJE EJE LUZ h
1 3.9 m 0.28 A 4.1 m 0.34
3 3.9 m 0.28 B 0.0 m 0.00
A - C 2 8.1 m 0.58 C 4.1 m 0.34
1 4.1 m 0.29 D 0.0 m 0.00
3 4.1 m 0.29 E 4.1 m 0.34
C-D 3 2.6 m 0.19 F 0.0 m 0.00
1 5.1 m 0.36 G 4.1 m 0.34
2 5.1 m 0.36 H 4.1 m 0.34
D - E 3 2.5 m 0.18 A 4.1 m 0.34
1 4.7 m 0.33 B 0.0 m 0.00
3 4.7 m 0.33 C 4.1 m 0.34
E-G 2 9.4 m 0.67 D 0.0 m 0.00
1 4.7 m 0.34 E 4.1 m 0.34
3 4.7 m 0.34 F 0.0 m 0.00
1 2.3 m 0.16 G 4.1 m 0.34
2 2.3 m 0.16 H 4.1 m 0.34






Para no verificar deflexiones y evitar problemas estructurales relacionados a las excesivas deflexiones, el predimensionamiento se realiza de acuerdo a la 














h  = 0.35 m b  = 0.18 m
h =  0.70 m b  =      0.35
Viga : 35 cm x 70 cm Viga : 35 cm x 50 cm
Viga : 35 cm x 70 cm USAR Viga : 35 cm x 70 cm USAR
C.-PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS
Se predimensionará considerando solo la carga axial que presentan, de tal forma que el esfuerzo axial máximo c
on cargas de servicio sea menor o igual al 45% de la resistencia del concreto (f'c).




Ag : Área de la columna
Ps : Carga de servicio que soporta la columna
f 'c : Resistencia del concreto TIPO DE COLUMNAS
λ, η : Factores de predimensionamiento C1 Columnas Centrales
C2 Columnas en Esquina
3.1.-METRADO DE CARGAS C3 Columnas Extrema de Pórtico Secundadario
C3" Columnas Interiores o Centrales
C4 Columnetas Interiores de apoyo
PESO CT Columnetas Interiores de apoyo
Peso de Aligerado 300 Kg/m²
Peso de Pisos y Acabados 100 Kg/m²
Peso de Vigas 2400 Kg/m³
Peso de Columnas 2400 Kg/m³ Formula para encontrar la carga ultima actuante:
PESO Pu = 1.4 CM + 1.7 CV
Aulas 250 Kg/m²
Pasadizos 400 Kg/m² TIPO l h l/h
Escaleras 400 Kg/m² Central 1.10 0.30 3.67
Azotea 100 Kg/m² Perimetro 1.25 0.25 5.00
Cobertura libiana 30 Kg/m² Esquina 1.50 0.20 7.50
Peso de cada elemento estructural del 1er Piso
a) COLUMNAS CENTRALES (C1)
Dimensiones mínimas para columnas: 40 cm
Eje x-x Eje y-y
A-2 8.07 m² 2421.0 kg 887.7 kg 1.84 m 1.80 m 757 kg 1585.9 kg 5651.4 kg 2017.5 kg 11341.8 kg
A-3 3.81 m² 1143.0 kg 419.1 kg 1.11 m 0.51 m 214 kg 1585.9 kg 3362.4 kg 952.5 kg 6326.6 kg
A-5 4.05 m² 1215.0 kg 445.5 kg 2.14 m 0.51 m 214 kg 1585.9 kg 3460.9 kg 1012.5 kg 6566.5 kg
A-6 9.36 m² 2808.0 kg 1029.6 kg 2.15 m 1.80 m 757 kg 1585.9 kg 6180.5 kg 2340.0 kg 12630.7 kg
A-7 9.36 m² 2808.0 kg 1029.6 kg 0.93 m 0.56 m 235 kg 1585.9 kg 5658.8 kg 2340.0 kg 11900.4 kg
A-20 8.07 m² 2421.0 kg 887.7 kg 1.84 m 1.80 m 757 kg 1585.9 kg 5651.4 kg 2017.5 kg 11341.8 kg
A-24 3.98 m² 1194.0 kg 437.8 kg 1.11 m 0.51 m 214 kg 1585.9 kg 3432.1 kg 995.0 kg 6496.4 kg
A-25 4.24 m² 1272.0 kg 466.4 kg 2.14 m 0.66 m 278 kg 1585.9 kg 3601.9 kg 1060.0 kg 6844.6 kg
A-26 9.36 m² 2808.0 kg 1029.6 kg 2.15 m 1.80 m 757 kg 1585.9 kg 6180.5 kg 2340.0 kg 12630.7 kg
A-27 9.36 m² 2808.0 kg 1029.6 kg 0.93 m 1.80 m 756 kg 1585.9 kg 6179.9 kg 2340.0 kg 12629.9 kg
b) COLUMNAS EN ESQUINA(C2)
Dimensiones mínimas para columnas: 40 cm
Eje x-x Eje y-y
A-1 3.99 m² 1197.0 kg 438.9 kg 1.80 m 1.86 m 782 kg 1585.9 kg 4003.8 kg 997.5 kg 7301.1 kg
A-8 2.25 m² 675.0 kg 247.5 kg 0.92 m 1.86 m 782 kg 1585.9 kg 3290.0 kg 562.5 kg 5562.3 kg
A-19 3.99 m² 1197.0 kg 438.9 kg 1.80 m 1.86 m 782 kg 1585.9 kg 4003.8 kg 997.5 kg 7301.1 kg
A-28 2.25 m² 675.0 kg 247.5 kg 0.93 m 1.86 m 782 kg 1585.9 kg 3290.0 kg 562.5 kg 5562.3 kg
c)  COLUMNAS INTERIORES O CENTRALES(C3")
Dimensiones mínimas para columnas: 25 cm
Eje x-x Eje y-y
A-4 2.89 m² 867.0 kg 317.9 kg 1.10 m 0.77 m 322 kg 619.5 kg 2125.9 kg 722.5 kg 4204.5 kg
A-9 7.98 m² 2394.0 kg 877.8 kg 3.91 m 1.94 m 815 kg 619.5 kg 4705.9 kg 1995.0 kg 9979.7 kg
A-11 5.05 m² 1515.0 kg 555.5 kg 1.19 m 0.59 m 246 kg 619.5 kg 2935.9 kg 1262.5 kg 6256.5 kg
A-12 3.84 m² 1152.0 kg 422.4 kg 1.10 m 0.76 m 319 kg 619.5 kg 2513.3 kg 960.0 kg 5150.6 kg
A-13 5.37 m² 1611.0 kg 590.7 kg 4.55 m 1.09 m 457 kg 619.5 kg 3278.1 kg 1342.5 kg 6871.6 kg
A-14 8.33 m² 2499.0 kg 916.3 kg 2.41 m 1.17 m 490 kg 619.5 kg 4524.8 kg 2082.5 kg 9875.0 kg
A-15 6.32 m² 1896.0 kg 695.2 kg 1.10 m 1.20 m 504 kg 619.5 kg 3715.0 kg 1580.0 kg 7887.0 kg
A-16 8.85 m² 2655.0 kg 973.5 kg 4.56 m 1.17 m 491 kg 619.5 kg 4738.6 kg 2212.5 kg 10395.3 kg
A-18 5.09 m² 1527.0 kg 559.9 kg 1.00 m 0.64 m 267 kg 619.5 kg 2973.3 kg 1272.5 kg 6325.8 kg
A-21 8.07 m² 2421.0 kg 887.7 kg 0.73 m 1.08 m 452 kg 619.5 kg 4379.9 kg 2017.5 kg 9561.6 kg
A-22 5.07 m² 1521.0 kg 557.7 kg 1.56 m 0.74 m 309 kg 619.5 kg 3007.2 kg 1267.5 kg 6364.8 kg
A-23 3.55 m² 1065.0 kg 390.5 kg 4.50 m 1.03 m 434 kg 619.5 kg 2508.7 kg 887.5 kg 5021.0 kg
A-25 11.44 m² 3432.0 kg 1258.4 kg 1.87 m 1.94 m 814 kg 619.5 kg 6123.5 kg 2860.0 kg 13434.9 kg










































Cargas en el eje A-1
Elemento Largo ancho altura Peso U Peso
Aligerado 4.58 3.04 0.2 2400 6683.14
Cielo Raso 4.58 3.04 0.015 100 1392.32
Viga 104 4.79 0.15 0.2 2400 344.88
Viga 101 1.58 0.25 0.2 2400 189.60
Viga 103 1.81 0.25 0.4 2400 434.40
Piso terminado: 1.75 1.81 0.1 200 633.50
Contrapiso e = 1" = 2.5 cm: 1.75 1.81 0.025 100 316.75
 Tabiqueria e = 15 cm: 1.81 3.2 0.15 150 868.80
Placa 1.75 0.25 4 2400 4200.00
Elementos especiales Área Peso U Peso
Viga-Muro Triang 0.25 2.35 2400 1410
Columna "L" C2 4 0.2125 2400 2040
Total Carga muerta 18513.39
Sobrecarga: 13.92 200 2784.64
Cargas en el eje A-2
Elemento Largo ancho altura Peso U Peso
Aligerado 3.96 3.04 0.2 2400 5778.43
Piso terminado: 3.755 1.81 0.1 200 135.93
Contrapiso e = 1" = 2.5 cm: 3.755 1.81 0.025 100 16.99
Cielo Raso e = 1.5 cm: 3.755 1.81 0.015 100 10.19
Columna C3´ 0.5 0.25 4 2400 1200.00
Placa 3.755 0.25 4 2400 9012.00
Elementos especiales Área Peso U Peso
Viga-Muro Triang 0.25 4.42 2400 2652
Viga Timpano V105 3.755 0.09 2400 811.08
Total Carga muerta 19616.63
Sobrecarga: 12.038 200 2407.68
Cargas en el eje A-3
Elemento Largo ancho altura Peso U Peso
Aligerado 2.76 3.04 0.2 2400 4027.39
Cielo Raso 2.76 3.04 0.015 50 6.29
Viga 104 4.79 0.15 0.2 2400 344.88
Viga 101 1.58 0.25 0.2 2400 189.60
Viga 103 1.81 0.25 0.4 2400 434.40
Piso terminado: 1.75 1.81 0.1 100 31.68
Contrapiso e = 1" = 2.5 cm: 1.75 1.81 0.025 2000 158.38
 Tabiqueria e = 15 cm: 1.81 0.15 3.2 300 260.64
Placa 1.75 0.25 4 2400 4200.00
Elementos especiales Área Peso U Peso
Viga-Muro Triang 0.25 2.35 2400 1410
Columna "L" C2 4 0.2125 2400 2040
Total Carga muerta 13103.25
En metros En Kilogramos






Sobrecarga: 8.39 200 1678.08
Cargas en el eje B-1 y F-1
Elemento Largo ancho altura Peso U Peso
Aligerado 6.18 3.97 0.2 2400 11776.61
Piso terminado: 3.75 3.72 0.1 100 139.50
Contrapiso e = 1" = 2.5 cm: 3.75 3.72 0.025 100 34.88
Cielo Raso e = 1.5 cm: 6.18 3.97 0.015 50 18.40
 Tabiqueria e = 15 cm: 3.72 3.2 0.15 300 535.68
Viga 104 3.72 0.15 0.2 2400 267.84
Viga 103 3.72 0.25 0.4 2400 892.80
Elementos especiales Área Peso U Peso
Viga inclinada 0.25 3.76 2400 2256
Columna "T" 4 0.175 2400 1680
Total Carga muerta 16708.90
Sobrecarga: 24.53 200 4906.92
Cargas en el eje B-3 y F-3
Elemento Largo ancho altura Peso U Peso
Aligerado 4.74 3.97 0.2 2400 9032.54
Piso terminado: 3.85 3.97 0.1 100 152.85
Contrapiso e = 1" = 2.5 cm: 3.85 3.97 0.025 2000 764.23
Cielo Raso e = 1.5 cm: 4.74 3.97 0.015 2400 677.44
 Tabiqueria e = 15 cm: 3.97 0.15 3.2 300 571.68
Viga 104 3.97 0.15 0.2 2400 285.84
Viga 103 3.97 0.25 0.4 2400 952.80
Elementos especiales Área Peso U Peso
Viga inclinada 0.25 3.84 2400 2304
Columna "T" 4 0.175 2400 1680
Total Carga muerta 15468.57
Sobrecarga: 18.82 200 3763.56
Cargas en el eje C-1  E-1 
Elemento Largo ancho altura Peso U Peso
Aligerado 4.137 3.31 0.2 2400 6573.51
Piso terminado: 1.8 3.31 0.1 100 59.58
Contrapiso e = 1" = 2.5 cm: 1.8 3.31 0.025 100 14.90
Cielo Raso e = 1.5 cm: 4.137 3.31 0.015 50 10.27
 Tabiqueria e = 15 cm: 3.31 3.2 0.15 300 476.64
Viga 104 3.31 0.15 0.2 2400 238.32
Viga 103 3.31 0.25 0.4 2400 794.40
Placa 2.1 0.25 4 2400 5040.00
Elementos especiales Área Peso U Peso
Viga inclinada 0.25 2.1 2400 1260
Columna "T" 4 0.175 2400 1680
Total Carga muerta 16147.62






Cargas en el eje C-3 y E-3
Elemento Largo ancho altura Peso U Peso
Aligerado 2.76 3.75 0.2 2400 4968.00
Piso terminado: 1.675 3.75 0.1 100 62.81
Contrapiso e = 1" = 2.5 cm: 1.675 3.75 0.025 2000 314.06
Cielo Raso e = 1.5 cm: 2.76 3.75 0.015 2400 372.60
 Tabiqueria e = 15 cm: 3.75 0.15 3.2 300 540.00
Viga 104 3.75 0.15 0.2 2400 270.00
Viga 103 3.75 0.25 0.4 2400 900.00
Elementos especiales Área Peso U Peso
Viga inclinada 0.25 3.84 2400 2304
Columna "T" 4 0.175 2400 1680
Total Carga muerta 10511.48
Sobrecarga: 10.35 200 2070.00
Cargas en el eje D-1 
Elemento Largo ancho altura Peso U Peso
 Tabiqueria e = 15 cm: 2.41 3.2 0.15 300 347.04
Columna 4 0.175 2400 1680
Total Carga muerta 2027.04
Sobrecarga: 0.36 200 72.30
Cargas en el eje G-1 
Elemento Largo ancho altura Peso U Peso
Aligerado 4.137 3.11 0.2 2400 6176.32
Piso terminado: 1.8 3.11 0.1 100 55.98
Contrapiso e = 1" = 2.5 cm: 1.8 3.11 0.025 100 14.00
Cielo Raso e = 1.5 cm: 4.137 3.11 0.015 50 9.65
 Tabiqueria e = 15 cm: 3.11 3.2 0.15 300 447.84
Viga 104 3.11 0.15 0.2 2400 223.92
Viga 103 3.11 0.25 0.4 2400 746.40
Elementos especiales Área Peso U Peso
Viga inclinada 0.25 2.1 2400 1260
Columna "T" 4 0.175 2400 1680
Total Carga muerta 9867.70
Sobrecarga: 12.87 200 2573.47
Cargas en el eje G-3 
Elemento Largo ancho altura Peso U Peso
Aligerado 2.76 3.11 0.2 2400 4120.13
Piso terminado: 1.8 3.11 0.1 100 55.98
Contrapiso e = 1" = 2.5 cm: 1.8 3.11 0.025 100 14.00
Cielo Raso e = 1.5 cm: 2.76 3.11 0.015 50 6.44
 Tabiqueria e = 15 cm: 3.11 3.2 0.15 300 447.84
Viga 104 3.11 0.15 0.2 2400 223.92
Viga 103 3.11 0.25 0.4 2400 746.40
Elementos especiales Área Peso U Peso






Columna "T" 4 0.175 2400 1680
Total Carga muerta 7958.30
Sobrecarga: 8.58 200 1716.72
Cargas en el eje H-1  H-3
Elemento Largo ancho altura Peso U Peso
Aligerado 4.137 1.13 0.2 2400 2244.13
Piso terminado: 1.8 1.13 0.1 100 20.34
Contrapiso e = 1" = 2.5 cm: 1.8 1.13 0.025 100 5.09
Cielo Raso e = 1.5 cm: 4.137 1.13 0.015 50 3.51
 Tabiqueria e = 15 cm: 1.13 3.2 0.15 300 162.72
Viga 104 4.79 0.15 0.2 2400 344.88
Viga 101 0.6 0.25 0.2 2400 72.00
Viga 103 0.935 0.25 0.4 2400 224.40
Elementos especiales Área Peso U Peso
Viga-Muro Triang 0.25 2.35 2400 1410
Columna "L" 4 0.2125 2400 2040
Total Carga muerta 6230.66
Sobrecarga: 4.68 200 935.05
Cargas en el eje C-2  E-2
Elemento Largo ancho altura Peso U Peso
Aligerado 3.6 3.35 0.2 2400 5788.80
Piso terminado: 3.97 3.35 0.1 100 133.00
Contrapiso e = 1" = 2.5 cm: 3.97 3.35 0.025 2000 664.98
Cielo Raso e = 1.5 cm: 3.97 3.35 0.015 50 9.97
Columna: 0.5 0.25 4 2400 1200.00
Elementos especiales Área Peso U Peso
Viga inclinada 0.25 2.1 2400 1260
Viga Timpano V105 3.35 0.09 2400 723.6
Total Carga muerta 9780.34
Sobrecarga: 12.06 200 2412.00
Cargas en el eje G-2
Elemento Largo ancho altura Peso U Peso
Aligerado 3.6 3.35 0.2 2400 5788.80
Piso terminado: 3.97 3.35 0.1 100 133.00
Contrapiso e = 1" = 2.5 cm: 3.97 3.35 0.025 2000 664.98
Cielo Raso e = 1.5 cm: 3.97 3.35 0.015 50 9.97
Columna: 0.5 0.25 4 2400 1200.00
Elementos especiales Área Peso U Peso
Viga inclinada 0.25 2.1 2400 1260
Viga Timpano V103 3.35 0.09 2400 723.6
Total Carga muerta 9780.34
Sobrecarga: 12.06 200 2412.00
Cargas en el eje H-2







 Aligerado 3.6 1.13 0.2 2400 1952.64  
 Piso terminado: 3.97 1.13 0.1 100 44.86  
 
Contrapiso e = 1" = 2.5 
cm: 3.97 1.13 0.025 2000 224.31  
 Cielo Raso e = 1.5 cm: 3.97 1.13 0.015 50 3.36  
 Columna: 0.5 0.25 4 2400 1200.00  
 Elementos especiales   Área 
Peso 
Unitario Peso  
 Viga inclinada  0.25 2.1 2400 1260  
 Viga Timpano V103 1.13  0.09 2400 244.08  
 Total Carga muerta     4929.25  
 Sobrecarga:   4.068 200 813.60  
        
        
 RESUMEN DE CARGAS       
        
 CARGAS EN EL EJE 
CM 
(T) CV (T) cant  Ps (T) Pu (T) 
 Cargas en el eje A-1   18.51 2.78 1 21.30 32.78 
 Cargas en el eje A-2   19.62 2.4077 1 22.02 33.76 
 Cargas en el eje A-3   13.10 1.68 1 14.78 22.68 
 Cargas en el eje B-1  y F-1 16.71 4.91 2 43.23 67.79 
 Cargas en el eje B-3 y F-3 15.47 3.76 2 38.46 59.95 
 Cargas en el eje C-1   E-1  16.15 2.74 2 37.77 58.30 
 Cargas en el eje C-2  E-2 9.78 13.10 2 45.77 76.51 
 Cargas en el eje C-3 E-3 10.51 2.07 2 25.16 38.99 
 Cargas en el eje D-1    2.03 0.07 1 2.10 3.17 
 Cargas en el eje G-1   G-3 9.87 2.57 2 24.88 38.87 
 Cargas en el eje G-2   9.78 2.41 1 12.19 19.01 
 Cargas en el eje H-1  H-3 6.23 0.94 2 14.33 22.06 
 Cargas en el eje H-2   4.93 0.81 1 5.74 8.86 










DISEÑO DE LOSA ALIGERADA
DIAGRAMAS PARA DISEÑO
LUZ MAXIMA
VIGUETAS DE ALIGERADO 4.82 m LONGITUD INCLINADA: 6.12m
SECCION TRASVERSAL DE ALIGERADO
6.12 m
METRADO DE CARGAS
Luz max = 4.82 SECCION TIPICA DE ALIGERADO
Peralte = 0.19  se usara: 0.20 m
Cargas  en kgs/m2:
Peso Propio 350
Cobertura 150
Cielorraso 100      Según NPE Cap. 1
D = 600
L = 250
W =1.5D+1.8L Wu = 1350 kg/m
MOMENTOS EN VIGAS CONTINUAS APLICANDO METODO DE LAS DEFORMACIONES ANGULARES
W = 1.35 T-M
A B C E F G H
0.83 3.62 m 3.83 m 4.82 m 4.42 m 4.45 m 1.87 m 0.45
Momentos de Empotramiento
0.4650075 -1.474 1.474 -1.650 1.650 -2.614 2.614 -2.198 2.198 -2.228 2.228 -0.393 0.393 0.137
Sistema de ecuaciones: m =2EIf
m1 m2 m3 m4 m5 m6 m7 H DEFORMACIONES
2.962 0.276 0 0 0 0 0 1.0092 m1 = 0 .3 8 8
0.276 1.075 0.26109661 0 0 0 0 0.176 m2 = - 0 .2 6 4
0 0.261 0.93713097 0.2075 0 0 0 0.9634 m3 = 1 .3 9 4
0 0 0.20746888 0.8674 0.226 0 0 -0.416 m4 = - 1 .0 1 3
0 0 0 0.2262 0.902 0.225 0 0.0299 m5 = 0 .6 4 7
0 0 0 0 0.225 1.519 0.535 -1.834 m6 = - 1 .4 3 3
0 0 0 0 0 0.535 1.625 -0.53 m7 = 0 .1 3 9
MOMENTOS FINALES
2 mi/Lij + mj/Lij + Mº = M FINAL
M A-B = 0.214 + -0.073 + -1.474 = -1.33
M B-A= -0.146 + 0.107 + 1.474 = 1.44
M B-C= -0.138 + 0.364 + -1.650 = -1.42
M C-B = 0.728 + -0.069 + 1.650 = 2.31
M C-E = 0.579 + -0.210 + -2.614 = -2.25
M E-C = -0.421 + 0.289 + 2.614 = 2.48
M E-F = -0.459 + 0.146 + -2.198 = -2.51
M F-E = 0.293 + -0.229 + 2.198 = 2.26
M F-G = 0.291 + -0.322 + -2.228 = -2.26

















M G-H = -1.532 + 0.074 + -0.393 = -1.85
M H-G = 0.149 + -0.766 + 0.393 = -0.22
DIAGRAMA DE MOMENTOS
2.31 2.48 2.26 1.73
1.44
0.47 -0.22 0.1367
A B C E F G H
-1.33 -0.976 -4.20 -0.81 -5.01 -1.08
DISEÑO DE LA VIGUETA Acero de temperatura f1/4" a 0.25
Concreto: f'c = 210.00 Kg/cm2
Capa de concreto 5 0.05 Acero: fy = 4200.00 Kg/cm2
Peralte de losa 20 Ø  = 0.90
Recubrimiento 2 0.17 0.20 As = Mu / Ø fy (d-a/2)
Peralte efectivo 17.31 a = As fy / (0.85 f'c b) = 0.941 As
Ancho de vigueta 10
As 0.10
CALCULO DEL ACERO
M a As a As a As Usar
M A-B(+) 1.33 5.00 0.24 0.56 0.21 0.49 0.21 f3/8"
M B-C(+) 1.44 5.00 0.51 1.19 0.23 0.53 0.22 f3/8"
M B-C(-) 0.98 5.00 0.17 0.41 0.15 0.36 0.15 f3/8"
M C-E(+) 2.31 5.00 0.41 0.97 0.36 0.85 0.36 f3/8"
M C-E(-) 4.20 5.00 0.75 1.76 0.68 1.59 0.67 f1/2"
M E-F(+) 2.48 5.00 0.44 1.04 0.39 0.92 0.39 f3/8"
M E-F(-) 0.81 5.00 0.15 0.34 0.13 0.30 0.13 f3/8"
M F-G(+) 2.26 5.00 0.40 0.95 0.36 0.84 0.35 f3/8"
M F-G(-) 5.01 5.00 0.90 2.11 0.82 1.92 0.81 f1/2"
M G-H(+) 1.73 5.00 0.31 0.73 0.27 0.64 0.27 f3/8"
M G-H(-) 1.08 5.00 0.19 0.45 0.17 0.39 0.17 f3/8"
M H-G(+) -0.22 5.00 -0.04 -0.09 -0.03 -0.08 -0.03 f3/8"
VERIFICACIÓN POR CORTANTE f.c = 210 Kg/cm2
Vadmisible =65.283d Vadmisible = 1129.80 Kgs.
En el tramo de maxima luz se produce el cortante maximo: L max= 4.82
Vd = q(0.575L-d) Vd= -19.62







DISEÑO DE VIGA INCLINADA V-102
4.67
Longitud Tributaria maxima  trasversal de losa
Cargas
Peralte de la losa : HL = 0.20 m
Elementos PESO UNIT. ALTURA PESO UNIT.
( kg / m3 ) ( m ) ( kg / m2 )
Losa 2400 0.25 600
Cobertura 800 0.05 40
Peso Cielo R. 1200 0.05 60
Carga sobre la viga CM   = 700 Kg/m2
S/C (kg / m2) 200 ------ 200 Kg/m2
Peso de viga 2400 0.4 960 Kg/m2
Largo ancho Area de techo
Techo 3.87 4.82 18.6534
Predimensionamiento: h = L / 12 = 0.25 m.
==> Asumiremos: h = 0.70 m.
b = 0.25 m.
Metrado de Cargas:
a) Cargas Muertas
Peso Propio: Wpp =b x h x Wc Wpp = 960.00 Kg./m
Carga que transmite el Aligerado: 2709.00 Kg./m
WD = 3669.00 Kg./m
b) Cargas Vivas
Sobrecarga: WL WL = 200.00 Kg./m
Carga Ultima:
Por sismo se considera como una aproxiamción práctica el 10% de las cargas muertas
Wu1 = 1.25(WD+WL+WEQ) = Wu1 = 52.95 Ton. / m.
Wu2 = 1.5 WD + 1.8 WL = Wu2 = 58.64 Ton. / m.
Momentos Actuantes:
Idealización de la estructura :
W = 58.64 W= 58.64












METODO DE LAS DEFORMACIONES ANGULARES m= 2Ekf
Sistema de ecuaciones Resolviendo el sistema de ecuaciones
m1 m2 m3 H DEFORMACIONES
1.51108 0.242718 0 -28.54 m1  = -19.71 1.00000
0.24272 0.970874 0.242718  = 0 m2  = 5.12 0.00000
0 0.242718 3.711243 -71.67 m3  = -19.65
MOMENTOS FINALES
2 m1 + m2 + Mº = M FINAL
M 1-2 = -9.57 + 1.242 + -82.94 = -91.27
2 m2 + m1 + ( - ) Mº = M FINAL
M 2-1 = 2.48 + -4.78 + 82.94 = 80.64
2 m2 + m3 + Mº = M FINAL
M 2-3= 2.48 + -4.769 + 82.94 = 80.66
2 m3 + m2 + ( - ) Mº = M FINAL











-91.27 Kg-m 74.65 Kg-m









Concreto: f'c = 210.00 Kg/cm2
Acero: fy = 4200.00 Kg/cm2
b) Sección de la viga: b x h b = 0.25 m.
h = 0.70 m.
r = 2 cm.
c) Peralte efectivo: d = 60 - (r + Øestribos + Ø/2 varilla)
Ø estribos = 0.953 cm.
Ø/2 varilla = 0.635 cm.
d = 66.41 cm.
Ø  = 0.90
d) Cuantia máxima: para miembros ductiles sujetos a flexión; p máx. = 0.50 pb
    Cuantia balanceada: pb = 0.85^2x(f'c/fy)x(6300/(6300+fy));
pb = 0.0217
pmáx.= 0.0108
e) Area de Acero máximo: As máx.= pmáx. x b x d =17.99 cm2.
f) M máx. para el cual no se necesita As en compresión
Mu = Ø As fy (d-a/2)
a = As fy / (0.85 f'c b)= 16.94 cm.
Mu max. = 3,941,177.66 Kg-cm.
Mu max. = 39.41 Tn.-m.
==> Observamos los valores de Momentos actuantes y vemos que no se requiere refuerzo por compresión:
   Momento último negativo: Mu(-) = 74.65 Tn- m.
   Momento último positivo: Mu(+) = 1050.00 Tn- m.
g) Cuantia mínima: p mín. pmín. = 14/fy  =0.0033
h) Area de Acero mínimo:As mín. = pmín x b x d = 5.53 cm2.
As mín. = 3Ø5/8"
a mín. = 5.21 cm.
i) Momento Mínimo: M mín. = Ø Asmín. x fy (d - a/2) =
Mmín = 1,050.00 Kg-m.
Mmín = 10.50 Tn-m.
j) Cálculo de las Areas de Acero:
As = Mu / Ø fy (d-a/2)
a = As fy / (0.85 f'c b) =0.941 As
En Apoyo 1 Mu(+) = 1.05 Tn - m.
"a" asumido As Nuevo (a)
5.00 2.78 2.62 V-102
2.62 2.78 2.62 0.25
2.62 2.78 2.62 3Ø3/4"
As 3Ø3/4"
Tramo 1-2 Mu(+) = 1.05 Tn - m.
"a" asumido As Nuevo (a)
3.50 2.78 2.62
2.62 2.78 2.62 0.70 2Ø1/2"
2.62 2.78 2.62
As 2Ø1/2"
En Apoyo 2 Mu(-) = 0.07 Tn - m.
"a" asumido As Nuevo (a)
5.00 0.20 0.19



















CORTADO DE VARILLAS: (empalmes)
Posición de los puntos de cortado:
La = 12 D  ó La = d; el que sea mayor.La = 22.86 cm.
La = 66.41 cm.
Ítem
Longitud del 
tramo (Li) en La (m.) Li / 7 Li / 7 - La Li / 5 Li / 5 - La Li / 3 Li / 6
1 1.24 0.664 0.18 -0.49 0.25 -0.42 0.41 0.21
DISEÑO DE VIGA POR CORTANTE
b= 25 fc = 210 Vu= 5.83
h= 70 r= 2 L= 4.12
f v= 1.59 f s= 0.95 w= 5.864
d = 40-( 4 +.95+1.59/2)
d = 66.26 cm
Vud = 5.83 – 5(2.60-.34255) Vud=Vu-w(L-d)
Vud = -5.46 Tn
1) Vc = 0.53bd*raiz(fc)
     Vc = 12.72 ton
2) Vn =Vud/0.85 
Vn = 6.42
    Vs = Vn-Vc
    Vs = -6.30
3) Comparando :
A)     Vn <= Vc/2 6.42 < o = 6.36  No cumple
   B) Vn <Vc   Cumple  S = d/2 S= 33.1275
Para s1 = 20 cm
Vs =  2fd4.2/s f = 0.71   (3/8)
Vs = 19.76 ton
Vn=Vs+Vc Vn = 32.48
Vu = Vn(.85) Vu2 = 27.61
  -Vu=Vud-wX2 X2 = 5.70
X3 =X2 -L X3 = 1.58
Para Vn = Vc/2 Vn = 6.36
        Vu =Vc(.85) Vu = 5.41
  -Vu=Vud-wX1 X1 = 1.92 S= 16.56375
Numero de Estribos : Nª=(X3-0.05)/s1 Nª= 7.66 Nª= 8 Estribos
Longitud estribada : Le =Nª*s1+0.05 Le= 1.65
=2 Estribos Nª2=(X1-Le)/S Nª2= 0.80 Nª2= 2 Estribos
Longitud estribada : Le2=Nª2*s1+Le Le2= 2.31














Área: 4.64 m2 Ancho: 0.25
H L b Pm Wv Pv fc
1 2.32 0.25 9.04 2.784 2.78 210
                  su = 22.75 Tn/m
2
Wu = su x b = 22.75  x  b = 0.25
              Wu = 5.69  Tn/m
1.      Chequeo de espesor de vigas:
                                    
0.027089 < 0.01923
Entonces:
                             
  b= 25.00   cm.   b ≥ 19.0922
Asumo :                     
b = 25   cm.
Diseño por flexión:
Z = 0.2 (L+1.5H), si 1.00 <AL/H <A/ 2.5 1.856
0.764 SI CUMPLE
Z = 0.5 L, si L/H < 1.00
2.32  NO CUMPLE
Acero en tramos:
As1-2 = 7.47  cm
2
As2-3 = 7.9  cm
2
Acero en apoyos:
As2 = 11.54  cm
2
As3 = 12.01  cm
2
Acero mínimo:
                           
  Asmín = 1.509518411  cm
2 
         = 2Ø 3/8”
Diseño por fuerza cortante:
Determinación de los cortantes normales
Apoyo 1: Mu1 = ØAs.fy.Z = 2.16  Tn-m
Apoyo 2: Mu2 = ØAs.fy.Z = 3.33  Tn-m
Apoyo 3: Mu3 = ØAs.fy.Z = 3.47  Tn-m
Cortantes:
Q12 = 3.74  Tn-m



























Q23 = 3.29  Tn-m
Q32 = 3.17  Tn-m
DISEÑO DE ESTRIBOS
Se toman estribos de Ø 3/8” (mínimo establecido por normas)
2 ramas = 2*0.71 = 1.42 cm
2
Avh:  rmín = 0.0025
Avhmín = rmín x b x s 
Tomamos sh = 17.5 cm < d/3
Av:  rmín = 0.0015
       Avmín = rmín x b x s 
       Tomamos sv = 30 cm < d/5
Entonces Vs = 62.85  Tn  > Vc = 3.74  Tn
Se analiza el tramo central y el apoyo 2:
            y = 88.2 cm
                 Por lo tanto d' = 11.8 cm.
Cortante a una distancia de 0.15 Ln de la cara de apoyo:
        0.15 Ln = 0.348 m
 Z = 0.764
        X = Z – 0.87 – 0.2
 X = 0.216
Vud / X =94.67 / Z Vud = 26.82 Tn,
Por lo tanto: Vn = 0.18 (10+2.73) (210)
1/2
 x 25 x 11.8
Vn = 97.96 Tn
Debe cumplirse : Vu / f  <  Vn
 Vu / f   = 31.56 < 97.96
Cortante que toma el concreto:
a) Vc =0.53 raiz(f´c)bd
Vc = 22.66 Tn
b) Vc =(3.5-2.5Mu(Vud)(0.5raiz(f´c)+17.6r Vud/Mu)(bd)
Vc = 64.25 Tn
Se toma el valor mayor Vc = 64.25 Tn. y se reemplaza en:
Vn = Vc + Vs
62.10/0.85 = 64.25 + Vs
Vs = 8.81 Tn..
Distribución de refuerzo en altura:
a)     Refuerzo debe colocarse recto en toda la longitud y en una altura:
h = (0.25H – 0.05L) < 0.2H < 0.2L
h1 = (0.25x1 – 0.05x2.32) = 0.13 < 0.6 < 1.1 h1 = 0.3 m
h2 = (0.25x2.32 – 0.05x1) = 0.2< 0.6 < 1.24 h2 = 0.3 m
b)     Refuerzo en apoyo 2 se coloca a 0.2H:
As1 = 0.5 As (L/H – 1) =4.45 cm2 a 0.3m.  (6Ø3/8”)
As2 = 22 – 12 = 10cm2 a 0.3 m. ( 12Ø3/8”)
c)      Refuerzo en apoyo 3:
As1 = 0.5 As (L/H – 1) = 4.45 cm2 a 0.3m.  (6Ø3/8”)


















































TIPO B H Mx (tn-m) My (tn-m) Vx (tn) Vy (tn)
EJE 1-A C2 70.00 40.00 -3.16 1.82 6.97 2.58 2.24
EJE 2-A C3' 25.00 50.00 -22.47 -13.33 0.54 0.30 -7.79
EJE 3-A C2 70.00 40.00 -17.40 2.66 -9.61 -3.46 3.13
EJE 1-B C1 0.55 0.40 -32.99 0.14 -0.73 -0.27 0.34
EJE 3-B C1 0.55 0.40 5.62 4.20 3.36 1.78 3.05
EJE 1-C C1 0.55 0.40 -15.50 -0.73 -0.94 -0.41 -0.36
EJE C C3 25.00 25.00 -9.09 0.14 -0.05 -0.02 0.06
EJE 2-C C3' 25.00 50.00 -18.35 -1.43 -0.17 -0.10 -0.69
EJE C C3 25.00 25.00 -5.12 0.21 0.22 0.12 0.10
EJE 3-C C1 0.55 0.40 -26.55 -2.41 0.90 0.33 -1.29
EJE 1-E C1 0.55 0.40 -19.69 -0.41 -0.70 -0.40 -0.16
EJE E C3 25.00 25.00 -4.99 0.04 -0.03 -0.01 0.01
EJE 2-E C3' 25.00 50.00 -13.61 0.47 -0.04 -0.06 0.22
EJE E C3 25.00 25.00 -5.01 0.09 0.01 -0.01 0.05
EJE 3-E C1 0.55 0.40 -13.20 -1.06 0.50 0.25 -0.40
EJE 1-F C1 0.55 0.40 -21.10 -0.51 0.37 0.15 -0.22
EJE 3-F C1 0.55 0.40 -14.91 -1.10 0.86 0.58 -0.45
EJE 1-G C1 0.55 0.40 -19.02 0.02 0.68 0.26 0.12
EJE 2-G C3' 25.00 50.00 -14.33 -1.04 0.46 0.27 -0.46
EJE G C3 25.00 25.00 -4.91 -0.12 0.24 0.14 -0.05
EJE 3-G C1 0.55 0.40 -9.81 -1.68 -0.67 -0.28 -0.83
EJE 1-H C2 70.00 40.00 -12.39 1.07 0.98 0.39 0.43
EJE 2-H C3' 25.00 50.00 -9.76 -0.70 0.01 0.00 -0.66
EJE 3-H C2 70.00 40.00 -8.74 1.05 -2.30 -0.81 0.42
PARA EL DISEÑO SE CONSIDERARA EL VALOR MAS  DESFAVORABLE, LO CUAL SE UNIFORMALIZARA EN 
LA ESTRUCTURA ( VER PLANOS)
Proyecto: DISEÑO ESTRUCTURAL DE LA INSTITUCIÓN EDUCATIVA Nº 427 DEL DISTRITO DE 
JAYANCA BASADO EN VISIÓN 2000 PARA EVALUAR EL DESEMPEÑO SÍSMICO.
PRIMER PISO
UBICACIÓN
DIMENSIONES (M) PESO ULTIMO 
SAP ( TN)






Sección Tee  C1
DATOS.-
Materiales
Concreto: f'c= 210 kg/cm
2
Acero:      fy = 4200 kg/cm
2
Sección de Columna
a = 25.00 cm
t = 40.00 cm
h1 = 25.00 cm
b = 55.00 cm
    d'= 6.00 cm
Parámetros de diseño.-
Fact. de resist. f= 0.70
Carga Última.- Pu = 32.99 Tn
Momentos Últimos.- Mux = 0.14 Tn-m Muy = 0.73 Tn-m
CÁLCULOS.-
Área de la sección.- Ag =b (t-h1)  + a*h1 Ag = 1450 cm
2
Refuerzo.- Cuantía mínima rmin=1% Cuantía máxima rmáx=4%
Asumiendo cuantía de acero  r = 1.06% Ag = 15.37
N° Var Area f cantVar cantVar cantVar
2 0.32 1/4 46.00 46.00 8.00
3 0.71 3/8 20.00 20.00 3.00
4 1.27 1/2 11.00 11.00 2.00
5 1.98 5/8 7.00 7.00 1.00
6 2.85 3/4 5.00 5.00 1.00
7 3.88 7/8 4.00 4.00 1.00
8 5.07 1 3.00 3.00 0.00
9 6.41 1 1/8 2.00 2.00 0.00
10 7.92 1 1/4 2.00 2.00 0.00
11 9.58 1 3/8 2.00 2.00 0.00
12 11.40 1 1/2 1.00 1.00 0.00
Varilla escogida: 5 1.98
Usar f 5/8
El área de acero para esta sección en un primer tanteo sería:
AS = 14.5 cm
2
Asumir el área de acero total a utilizar
AS = 15.37 cm
2
El área de acero repartida en función de la relación de sus momentos:
ASx / ASy = Mux / Muy
Mux / Muy= 0.19
 ASy = 12.92 cm
2
 ASx = 2.45 cm
2
Cálculo de la Excentricidades ex y ey.-
ey = Mux / Pu 
ex = Muy / Pu 
ey = 0.000 cm
ex = 0.02 cm
Determinación de Pnx, para ey = 0 .-




rt = As / b t
rt = 0.015
 m = fy/ (0.85 f'c)
 m = 23.529
DISEÑO DE COLUMNAS  - METODO DE BRESLER
(Dato a usar en la tabla)



















rt m = 0.353 (Dato a usar en la tabla)
Con estos valores obtenidos y el uso de los ábacos, tenemos:
K = 0.3000 (De ser necesario se ha de interpolar)
Obtenemos que el valor de:
Pnx = 63000.00 kg
Pnx = 63.00 Tn
Determinación de Pny, para ex = 0 .-
Pny = K f'c b t
ey/b = 0.00 (Dato a usar en la tabla)
gb=b-2d' = 43.00
g = 0.78 (Dato a usar en la tabla)
rt = As / b t
rt = 0.015
 m = fy/ (0.85 f'c)
 m = 23.529
Luego:
rt m = 0.353 (Dato a usar en la tabla)
Con estos valores obtenidos y el uso de los ábacos, tenemos:
K = 1.0200 (De ser necesario se ha de interpolar)
Obtenemos que el valor de:
Pny = 214200.00 kg
Pny = 214.20 Tn
Determinación de Pno, para ex = ey = 0
Pno = f ( 0.85 f'c (Ag - AS) + AS fy)
Pno = 224444.82 kg
Pno = 224.44 Tn
Aplicando la fórmula de BRESLER.-
1 / Pu= 1 / Pnx + 1 / Pny  - 1 / Pno
1 / Pu= 0.0161
Luego:  Pu= 62.11 Tn (Pu Biaxial)
Comparando con la carga última del análisis:





DISEÑO DE LA COLUMNA RECTANGULAR
Sección  : b = 25 t = 50
Pu  = 76.51 Tn
Mux  = -13.33 Tn - m
Muy  = 0.54 Tn - m
a.- Cálculo de Pux ?
ex  = Muy / Pu además : Cuantia  = 1.00% (asumir )
ex  = 0.70 cm. As  = 12.5 cm2
Ø acero  = 1/2 pulgada     (asumir)
2 Ø  3/4 As asumido  = 1.27 cm2
usar  : 10        1/2
recub.  = 3 cm.
35 Estribo a usar  = 3/8
4 Ø d´ = 4.59 cm
 3/4
ahora  :  m = fy/ (0.85 f'c) 23.529
t = 50 cm m = 23.53
g * t = t -  2 * d´   = 40.82
g = 0.82 ademas   :
p t = As / b*t e / t  = 0.01
p t = 0.0081 e / t  = 0.05 asumir
p t * m  = 0.19
ahora    : e / t  = 0.05 y        g  = 0.82
p t * m  = 0.31 en tablas obtenemos  :
K  = 0.69 Pu x  = 181.13 Tn Interpolación
se sabe  : Pu = K * f´c * b * t A1 y A2 Conocidos
b.- Cálculo de Puy ? B1 y B2 de tabla X = B1+ (I-A1)(B1-B2)/(A1-A2)
C Intermedio
ey  = Mux / Pu X Incógnita
ey  = -17.42 cm. d´ = 4.59 cm
b = 25 cm m = 23.53 A B C
g * b = b -  2 * d´   = 15.82 1 0.75 0.9 0.82
g = 0.63 ademas   : 2 0.9 0.7 0.80666667
p t = As / b*t e / b  = 0.01
p t = 0.0061 e / b  = 0.05 asumir
p t * m  = 0.143
ahora    : e / t  = 0.05 y        g  = 0.63









K  = 0.657 Pu y  = 172.46 Tn
c.- Cálculo de Puo ?
Puo  = 0.7 * (   ( Ø * f´c * ( b*t - Ast ) ) + ( Ast * fy )   ) Ø  = 0.85
Puo  = 191.38 Tn
AHORA    :
1 / Pu   = 1 / Pux    +   1 / Puy   -   1 / Puo
1 / Pu   = 0.0061





Sección "L"   C2
DATOS.-
Materiales
Concreto: f'c= 210 kg/cm
2
Acero:      fy = 4200 kg/cm
2
Sección de Columna
a = 25.00 cm
t = 70.00 cm
h1 = 45.00 cm
b = 40.00 cm
    d'= 6.00 cm
Parámetros de diseño.-
Fact. de resist. f= 0.70
Carga Última.- Pu = 32.99 Tn
Momentos Últimos.- Mux = 2.66 Tn-m Muy = 9.61 Tn-m
CÁLCULOS.-
Área de la sección.- Ag =b (t-h1)  + a h1 Ag = cm
2
Refuerzo.- Cuantía mínima rmin=1% Cuantía máxima rmáx=4%
Asumiendo cuantía de acero  r = 1.06%
N° Var Área f cantVar cantVar cantVar
2 0.32 1/4 67.10 15.22 55.91
3 0.71 3/8 29.82 6.76 24.85
4 1.27 1/2 16.77 3.80 13.98
5 1.98 5/8 10.74 2.44 8.94
6 2.85 3/4 7.46 1.69 6.21
7 3.88 7/8 5.48 1.24 4.56
8 5.07 1 4.19 0.95 3.49
9 6.41 1 1/8 3.31 0.75 2.76
10 7.92 1 1/4 2.68 0.61 2.24
11 9.58 1 3/8 2.22 0.50 1.85
12 11.40 1 1/2 1.86 0.42 1.55
Varilla escogida: 6 Y 5 2.85 1.9793261
Usar f 3/4 Usar f 5/8
El área de acero para esta sección en un primer tanteo sería:
AS = 21.3 cm
2
Asumir el área de acero total a utilizar
AS = 22.53 cm
2
El área de acero repartida en función de la relación de sus momentos:
ASx / ASy = Mux / Muy
Mux / Muy= 3.67
 ASy = 4.82 cm
2
 ASx = 17.71 cm
2
Cálculo de la Excentricidades ex y ey.-
ey = Mux / Pu 
ex = Muy / Pu 
ey = 0.08 cm
ex = 0.02 cm
Determinación de Pnx, para ey = 0 .-
Pnx = K f'c b t
ex/t= 0.0300 (Dato a usar en la tabla)
gt=t-2d' = 58.00
g = 0.83 (Dato a usar en la tabla)
rt = As / b t
rt = 0.013
 m = fy/ (0.85 f'c)
 m = 23.529














rt m = 0.306 (Dato a usar en la tabla)
Con estos valores obtenidos y el uso de los ábacos, tenemos:
K = 0.3000 (De ser necesario se ha de interpolar)
Obtenemos que el valor de:
Pnx = 110250.00 kg
Pnx = 110.25 Tn
Determinación de Pny, para ex = 0 .-
Pny = K f'c b t
ey/b = 0.20 (Dato a usar en la tabla)
gb=b-2d' = 28.00
g = 0.7
rt = As / b t
rt = 0.013
 m = fy/ (0.85 f'c)
 m = 23.529
Luego:
rt m = 0.306 (Dato a usar en la tabla)
Con estos valores obtenidos y el uso de los ábacos, tenemos:
K = 1.0200 (De ser necesario se ha de interpolar)
Obtenemos que el valor de:
Pny = 374850.00 kg
Pny = 374.85 Tn
Determinación de Pno, para ex = ey = 0
Pno = f ( 0.85 f'c (Ag - AS) + AS fy)
Pno = 328927.75 kg
Pno = 328.93 Tn
Aplicando la fórmula de BRESLER.-
1 / Pu= 1 / Pnx + 1 / Pny  - 1 / Pno
1 / Pu= 0.0087
Luego:  Pu= 114.94 Tn (Pu Biaxial)
Comparando con la carga última del análisis:
 Pu= 114.94 Tn > Pu = 32.99 Tn







DISEÑO DE MURO ARMADO SIMPLE CON DOBLE REFUERZO
Metrado de cargas para muro estructural Pn
DATOS: Ag fc
Largo muro 3.50 m.
Ancho muro 0.25 m.
Alto muro 3.20 m. f’c = 210 Kg/cm
2
Sobrecargas 0.20 Tn/m. fy = 4200 Kg/cm
2
             Pu= 66.54 Tn
             Wu= 76.05 Tn/m
2
            Mu= 116.45 Tn-m.
Calculamos los parámetros       Pn    y   Mn
Ag fc Aghfc
N° Varilla Area f
R = 0.10*f 'c*Ag 2 0.32 1/4
R = 183750 Kg 3 0.71 3/8
f =0.9 - 0.2  Pu/R 4 1.27 1/2
f = 0.83 5 1.98 5/8
Pn=Pu/f  6 2.85 3/4
Pn = 80.41 ton 7 3.88 7/8
Mn = 140.71 ton-m 8 5.07 1
Pn = 0.438 9 6.41 1 1/8 1
Ag fc 10 7.92 1 1/4
Mn = 0.219 11 9.58 1 3/8
Aghfc 12 11.40 1 1/2
Entramos a la gráfica de f’c = 210, fy = 4200, b = 0.0
q  = 0.42 0.36371429 9.21052632
r=qfc/fy r= 0.021 As= 52.5  cm
2
Varilla escogida: 5 separacion 26.39 1.98 0.5
Usar f 5/8  "  @ 25 cms En dos capas 0.42
0.438
0   Mn
Aghfc
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
0.219
0,2     0,6                   1,0 










CIMIENTO CORRIDO PARA MURO DE CONCRETO ARMADO
Cálculo de la Presión neta sobre el cimiento
Presión admisible s t = 7.25 Tn/m2.
Longitud unitaria transversal   L= 1 m.
Profundidad de desplante  Df= 1.5 m.
Peso específico del suelo &s= 1.9 Tn/m3.
Sobrecargas S/c= 0.4 Tn/m2.
Espesor del piso eP= 0.15 m.
Altura de zapata hº  = 0.8 m.
Resistencia del Concreto    f´c= 210 Kgs/cm2
Coeficiente de balasto            K0= 9 Kgs/m3
Espesor del muro            t= 25.00 cms.
Carga muerta          Pm= 19.07 Tn.
Carga viva          Pv= 0.7 Tn.
Peso específico del Concreto Armado            &CA= 2400 Kgs/m3
Peso específico del Concreto Simple            &CS= 2000 Kgs/m3
Fluencia del Acero            fy= 4200 Kgs/cm2
Calculo del Esfuerzo Neto " qn " .-
qn = qt - Pe * Df - s/c piso
qn = 6,821.40 Kg/m2
Calculo del Area de la Zapata .-
Az = Pt / qn
Az = 2.89749910 m
2
b= 0.83
Ancho de zapata corrida b1=80 cms










DISEÑO DE MURO ARMADO SIMPLE CON DOBLE REFUERZO
Metrado de cargas para muro estructural Pn
DATOS: Ag fc
Largo muro 3.20 m.
Ancho muro 0.25 m.
Alto muro 3.20 m. f’c = 210 Kg/cm
2
Sobrecargas 0.20 Tn/m. fy = 4200 Kg/cm
2
             Pu= 58.30 Tn
             Wu= 72.88 Tn/m
2
            Mu= 93.28 Tn-m.
Calculamos los parámetros       Pn    y   Mn
Ag fc Aghfc
N° Varilla Area f
R = 0.10f ' c Ag 2 0.32 1/4
R = 168000 Kg 3 0.71 3/8
f =0.9 - 0.2  Pu/R 4 1.27 1/2
f = 0.83 5 1.98 5/8
Pn=Pu/f  6 2.85 3/4
Pn = 70.19 ton 7 3.88 7/8
Mn = 112.31 ton-m 8 5.07 1
Pn = 0.418 9 6.41 1 1/8 1
Ag fc 10 7.92 1 1/4
Mn = 0.209 11 9.58 1 3/8
Aghfc 12 11.40 1 1/2
Entramos a la gráfica de f’c = 210, fy = 4200, b = 0.0
q  = 0.43 0.35525581 9.42982456
r=qfc/fy r= 0.0215 As= 53.8  cm
2
Varilla escogida: 5 separacion 23.57 1.98 0.5
Usar f 5/8  "  @ 22.5 cms En dos capas 0.418 0.43
0   Mn
Aghfc
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
0.209
0,2     0,6                   1,0 












CIMIENTO CORRIDO PARA MURO DE CONCRETO ARMADO
Cálculo de la Presión neta sobre el cimiento
Presión admisible s t = 7.25 Tn/m2.
Longitud unitaria transversal   L= 1 m.
Profundidad de desplante  Df= 1.5 m.
Peso específico del suelo &s= 1.9 Tn/m3.
Sobrecargas S/c= 0.4 Tn/m2.
Espesor del piso eP= 0.15 m.
Altura de zapata hº  = 0.8 m.
Resistencia del Concreto    f´c= 210 Kgs/cm2
Coeficiente de balasto            K0= 9 Kgs/m3
Espesor del muro            t= 25.00 cms.
Carga muerta          Pm= 16.15 Tn.
Carga viva          Pv= 0.7 Tn.
Peso específico del Concreto Armado            &CA= 2400 Kgs/m3
Peso específico del Concreto Simple            &CS= 2000 Kgs/m3
Fluencia del Acero            fy= 4200 Kgs/cm2
Calculo del Esfuerzo Neto " qn " .-
qn = qt - Pe * Df - s/c piso
qn = 6,825.78 Kg/m2
Calculo del Area de la Zapata .-
Az = Pt / qn
Az = 2.46823361 m
2
b= 0.71
Ancho de zapata corrida b1=80 cms
          Sc
NTN
  hsc







DISEÑO DE ZAPATA Z-2
1,. Datos obtenidos del metrado de cargas
Pu = 17,662.43 Kg
P = 8,698.03 Kg
Pt = P + 0.10 *P
Pt = 9,567.83 Kg
2. -  Calculo del Esfuerzo Neto " qn " .-
Cap. Portante = 0.73 Kg/cm2 (qt)
Pe = 1,800.00 Kg/m3
Df = 1.50 m.
s/c piso = 200.00 Kg/m2
qn = qt - Pe * Df - s/c piso
qn = 4,350.00 Kg/m2
3. -  Calculo del Area de la Zapata .-
Az = Pt / qn
Az = 2.20 m2
4. -  Calculo dimensiones de la Zapata .-
(2m + s) * (2m + t) = Az s  = 0.30 m.
m = (s - t)/4   - (Az / 4)
1/2
t  = 0.30 m.
B =  A
Reemplazando : USAR:
A = 1.48 m. A= 1.50
B = 1.48 m. B= 1.50
5. -  Calculo de H de la Zapata .- fy  = 4,200.00 Kg/cm2
(asumir) db  = 5/8 pulgadas
Longitud de desarrollo a compresión db  = 0.0159 m.
ld = 0.08 * fy * db / (f'c)
1/2
= 0.37 m.
ld = 0.004 * db * fy = 0.27 m.
ld = 20 cm. = 0.20 m.
fy  = 4,200.00 Kg/cm2
db  = 5/8 pulgadas
Longitud de desarrollo a traccion db  = 0.0159 m.
ld = (0.06 * db * fy) / (f´c)
1/2
= 0.28 m.
ld = 0.006 * db * fy = 0.40 m.
ld = 30 cm. = 0.30 m.
usar   :            ld = 0.40 m.
ademas  : db = 0.0159 m.
db´´ = 0.0159 m. 5/8
db´ = 0.0159 m. 5/8
finalmente recubrimiento = 0.075 m.
H = ld + db + db´ + db´´ + recubrimiento
H = 0.52 m.
usar  : H = 0.55 m.
Peralte :
d 1 = 0.467 m.
6. -  Calculo de la reaccion neta ultima .- qu
Pu = 17,662.431 Kg.
qu = Pu / A*B
qu = 8.03 Tn/m2
7. -  Calculo del cortante por Punzonamiento Actuante .- 
V actuante = qu *(A*B - ( s + d2 ) * ( t + d2 ) ) / ( 2 d2  *  ( s + t + 2 d2 ) ) ..... ( A )
8. -  Calculo del cortante por Punzonamiento  Admisible .- 
V admisible1 = 0.85 * 0.27 * ( 2 + 4 / B ) * (f´c 
1/2 
 ) ........ ( * ) B = s / t  = 1.00
f´c = 210.00 Kg/cm2
V admisible2 = 0.85 * 1.1 * ( f´c 
1/2
 ) ........ ( * * )
V admisible1 = 19.95
V admisible  = 13.55 Kg/cm2 ..... ( B )
V admisible2 = 13.55
IGUALANDO   A  =  B  , obtenemos  d2 .-
13.55 = qu *((A*B - ( s + d2 ) * ( t + d2 ) ) / ( 2 d2  *  ( s + t + 2 d2 ) )) si d =
1.69 = (A*B - ( ( s + d2 ) * ( t + d2 ) ) ) / ( 2 d2  *  ( s + t + 2 d2 ) ) 0.605 m.
obtenemos : 0.63
d 2 = 0.605 m.
9. -  Calculo del Esfuerzo Cortante por Flexión .-  (a la distancia "d" de la cara de la columna)
En el eje X-X  .- V actuante 1  = qu * A * ( m - d ) / ( A * d )
m  = 1.18 m.
En el eje Y-Y  .- V actuante 2  = qu * ( m - d3 ) / d3 ........ *
ESFUERZO ADMISIBLE  .-
  V admisible  = 0.85 * 0.53 * ( f´c 
1/2
 )
  V admisible  = 6.53 Kg/cm2 ....... **
igualando  *  con  ** , obtenemos  : si d =
6.53 = qu * ( m - d3 ) / d3 0.621 m.
obtenemos : 7.27
d 3 = 0.621 m.
d = MAYOR ( d1, d2, d3 )















d = 0.621 m.
Por lo que FINALMENTE  :
recub.   = 7.50 cm.
H = d + ( db´´/2 ) + recub. db´´  = 5/8
db´´  = 1.59 cm.
H = 0.70 m.
USAREMOS    H = 0.70 m.
10 . -  Calculo del Acero .-
EN EL EJE X - X  .- Ø   = 5/8
qu  = 8.03 Tn/m2
Mu = ( qu / 2 ) * m2  * B m  = 1.18 m.
Mu = 8.33 Tn - m B  = 1.48 m.
d  = 0.617 m.
As = Mu / ( 0.9 * fy * ( d - a/2 ) ) a  = 0.30 cm.  (asumir inicialmente)
As = 1.98 cm2
a = ( As * fy ) / ( 0.85 * f´c * B )
tenemos  :
As = 3.68 cm2
a = 0.58 cm.
As = 3.69 cm2
As mín. = 16.47 cm2 usar As min 0.12 18.00
usar   : 5/8  @  18   cm
EN EL EJE Y - Y  .- Ø   = 5/8
qu  = 8.03 Tn/m2
Mu = ( qu / 2 ) * m2  * B m  = 1.18 m.
Mu = 8.33 Tn - m A  = 1.48 m.
d  = 0.601 m.
As = Mu / ( 0.9 * fy * ( d - a/2 ) ) a  = 0.30 cm.  (asumir inicialmente)
As = 1.98 cm2
a = ( As * fy ) / ( 0.85 * f´c * B )
tenemos  :
As = 3.68 cm2
a = 0.58 cm.
As = 3.69 cm2
As mín. = 16.05 cm2 usar As min 0.12 17.80








CIMENTACION CORRIDA PARA BAÑOS Y DEPOSITOS
DIAGRAMA PARA DISEÑO
Longitud de tabiqueria
muro de ladrillo 1 2.62
muro de ladrillo 2 1.15
muro de ladrillo 3 0.6
muro de ladrillo 4 0.6
muro de ladrillo 5 0.79
muro de ladrillo 6 1.5
muro de ladrillo 7 0.57
muro de ladrillo 8 0.6
muro de ladrillo 9 2.6
muro de ladrillo 10 2.22
muro de ladrillo 11 2.05
muro de ladrillo 12 1.35
Total 16.65
Longitud de viga 14.03
Piso :  ( Longitudes promedio)
5.97  x 4.67
(Ver Plano)
METRADO DE CARGAS
En metros En Kilogramos
Elemento Largo ancho altura Peso U Cantidad Peso
Ventanas altas 14.03 ----- ----- 10 1 140.3
Viga 104 14.03 0.15 0.2 2400 1 1010.16
Columna C4 0.25 0.15 3.6 2400 5 1620
Columna CT 0.25 0.15 3.6 2400 4 1296
Piso terminado: 5.97 4.67 0.1 200 1 557.598
Contrapiso e = 1" = 2.5 cm: 5.97 4.67 0.025 100 1 69.69975
 Tabiqueria e = 15 cm: 16.65 3.2 0.15 150 1 1198.8
Total Carga muerta 5752.26
Sobrecarga: Area = 27.88 200 5575.98
Z= 0.6 Y=.0.522X+0.098
f= 27.56 N'q= 2.5
c= 1000 N'g= 0
g= 1200 B= 0.6 (ancho de zapata)
N'c= 10 c' = (2/3)*c= 666.67
qd = 10467 qd = 1.046667 FS = 3
qadm= 0.3489
st = 0.3489 (kg/cm²) s/c PISO= 300 (kg/m²)
Pe = 1.8 (Ton/m3)
Cargas de gravedad
PD = 5.75 (tn)
PL  = 5.58 (tn)
h (cm) : 80
Df = 1 (m)
CALCULO DE RESISTENCIA DEL TERRENO
DISEÑO   DE   CIMENTACION
Datos de diseño.























I. ANCHO UNITARIO = 1.00m
a) Capacidad neta del terreno
qn = 1.3889 (Ton/m²)
P= PD+PL Pt = P+0.10P
P = 11.33 Tn Pt = 12.46 Tn
b) Dimensiones de Cimiento   B x L.
P Area = 8.97 (m²)
s neto












CIMENTACION CORRIDA PARA BAÑOS Y DEPOSITOS






En metros En Kilogramos
Elemento Largo ancho altura Peso U Cantidad Peso
Ventanas altas 3.8 ----- ----- 10 1 38
Piso terminado: 3.8 3.5 0.1 200 1 266
Contrapiso e = 1" = 2.5 cm: 3.8 3.5 0.025 100 1 33.25
 Tabiqueria e = 15 cm: 3.8 0.15 3.2 150 1 273.6
Total Carga muerta 572.85
Sobrecarga: Area = 6.65 200 1330.00
Z= 0.6 Y=.0.522X+0.098
f= 27.56 N'q= 2.5
c= 1000 N'g= 0
g= 1200 B= 0.6 (ancho de zapata)
N'c= 10 c' = (2/3)*c= 666.67
qd = 10467 qd = 1.046667 FS = 3
qadm= 0.3489
st = 0.3489 (kg/cm²) s/c PISO= 300 (kg/m²)
Pe = 1.8 (Ton/m3)
Cargas de gravedad
PD = 0.57 (tn)
PL  = 1.33 (tn)
h (cm) : 80
Df = 1.2 (m)
I. ANCHO UNITARIO = 1.00m
a) Capacidad neta del terreno
qn = 1.0289 (Ton/m²)
P= PD+PL Pt = P+0.10P
P = 1.90 Tn Pt = 2.09 Tn
b) Dimensiones de Cimiento   B x L.
P Area = 2.03 (m²)
s neto





CALCULO DE RESISTENCIA DEL TERRENO

















En metros En Kilogramos
Elemento Largo ancho altura Peso U Cantidad Peso
Ventanas altas 3.5 ----- ----- 10 1 35
Columna 0.25 0.25 4 2400 1 600
Piso terminado: 3.5 4.12 0.1 200 1 288.4
Contrapiso e = 1" = 2.5 cm: 3.5 4.12 0.025 100 1 36.05
 Tabiqueria e = 15 cm: 3.5 0.15 3.2 150 1 252
Total Carga muerta 576.45
Sobrecarga: Area = 7.21 200 1442.00
Z= 0.6 Y=.0.522X+0.098
f= 27.56 N'q= 2.5
c= 1000 N'g= 0
g= 1200 B= 0.6 (ancho de zapata)
N'c= 10 c' = (2/3)*c= 666.67
qd = 10467 qd = 1.046667 FS = 3
qadm= 0.3489
st = 0.3489 (kg/cm²) s/c PISO= 300 (kg/m²)
Pe = 1.8 (Ton/m3)
Cargas de gravedad
PD = 0.58 (tn)
PL  = 1.44 (tn)
h (cm) : 80
Df = 1 (m)
I. ANCHO UNITARIO = 1.00m
a) Capacidad neta del terreno
qn = 1.3889 (Ton/m²)
P= PD+PL Pt = P+0.10P
P = 2.02 Tn Pt = 2.22 Tn
b) Dimensiones de Cimiento   B x L.
P Area = 1.60 (m²)
s neto




CALCULO DE RESISTENCIA DEL TERRENO























Factor de Amplificación Sísmica (C)
Aceleración Espectral
Espectros de Aceleración Sismica:
C T Sa (X) Sa (Y)
2.5000 0.00 0.2652 0.2652 1 0 1 0
2.5000 0.10 0.2652 0.2652 0.2652
2.5000 0.20 0.2652 0.2652 0
2.5000 0.30 0.2652 0.2652 0.2652
2.5000 0.40 0.2652 0.2652
2.5000 0.50 0.2652 0.2652 2.5 2.5
2.5000 0.60 0.2652 0.2652
2.5000 0.70 0.2652 0.2652
2.5000 0.80 0.2652 0.2652
2.5000 0.90 0.2652 0.2652
2.5000 1.00 0.2652 0.2652
2.0833 1.20 0.2210 0.2210
1.6667 1.50 0.1768 0.1768
1.3841 1.70 0.1468 0.1468
1.0000 2.00 0.1061 0.1061
0.6400 2.50 0.0679 0.0679
0.4444 3.00 0.0471 0.0471
0.3265 3.50 0.0346 0.0346
0.2500 4.00 0.0265 0.0265
0.1600 5.00 0.0170 0.0170
0.0625 8.00 0.0066 0.0066
0.0400 10.00 0.0042 0.0042
Sistema Estructural, EJE Y Concreto Armado: Dual 
Espectro de Pseudo Aceleraciones
Según la Norma E.030-2018
Zona Sísmica LAMAYEQUE- JAYANCA Zona 4
Categoria Edificio EDUCACION Categoría A2
Tipo de Suelo Suelos Blandos Perfil Tipo S3
Sistema Estructural, EJE X Concreto Armado: Dual 
ESPECTRO Y
Irregularidad en Altura, Ia: No irregular












































































Aligerado (Tn) Acabados (Tn) Tabiqueria (Tn)




















P ( Tn ) 293.12 293.12
V ( Tn ) 77.73 77.73
En X
PISO Pi hi Pi x hi
1 293.117              4.52                       1,324.89             1.00                                77.73                 
293.12                1,324.89             1.00                                77.73                 
En Y
PISO Pi hi Pi x hi
1 293.117              4.52                       1,324.89             1.000                              77.728               
293.12                1,324.89             77.73                 
CALCULO DE LAS EXCENTRICIDADES ACCIDENTALES.
Ex = 0.05X23.72= 1.19 mts







NIVEL Pi Lx Mrx
1 293.117 8 117.25
117.25
NIVEL Fi Lx Max
1 77.728 8 31.09
31.09
F.S: 3.77 > 1.50
DIRECCION Y
Factor de ampliación sísmica
A:Edificaciones esenciales
Periodo fundamental de Vibración
Coeficiente de amplificacion sismica
Peso total de la edificacion
Fuerza cortante en la base de la estructura
Suelos Flexibles (S3)
Coeficiente basico de reducción (Dual)
Factor que depende de "S"
Factor que depende de "S"
Altura total de la edificacion (mts)
V = ( Z.U.C.S / R ) . P
T = hn / Ct



















NIVEL Pi Ly Mrx
1 293.117 24 351.74
351.74
NIVEL Fi Ly Max
1 77.728 24 93.27
93.27







NIVEL DX DISTORSION NIVEL Dx DISTORSION
1 0.0011 0.0002 1 0.0015 0.000
NIVEL Dy DISTORSION NIVEL Dy DISTORSION
1 0.009 0.0016 1 0.009 0.002
NIVEL DISTORCION DERIVA MAX OBSERV
1 0.0002 0.007 CUMPLE
NIVEL DISTORCION DERIV MAXI OBSERV
1 0.002 0.007 CUMPLE
PROMEDIO Dx
PROMEDIO Dy
NUDOS A y B (EN EL SAP) NUDOS D y C (EN EL SAP)
NUDOS A y D (EN EL SAP) NUDOS B yC (EN EL SAP)
















Aligerado (Tn) Acabados (Tn) Tabiqueria (Tn)




















P ( Tn ) 293.12 293.12 ACELERACION ESPECTRAL FACTOR ESCALA
V ( Tn ) 77.73 77.73 Sa= 2.6014 F.E= 1.0406
En X
PISO Pi hi Pi x hi
1 293.117              4.52                     1,324.89             1.00                              77.73                         
293.12                1,324.89             1.00                              77.73                         
En Y
PISO Pi hi Pi x hi
1 293.117              4.52                     1,324.89             1.000                           77.73
293.12                1,324.89             77.73
CALCULO DE LAS EXCENTRICIDADES ACCIDENTALES.
Ex = 0.05X23.72= 1.186 mts







SI NO CUMPLE LA CORTANTE ESCALAR
b= 23.72
Mt1= 29.8794 a= 8
Mrz1= 1560.3009
X-X Y-Y X-X Y-Y
1 0.1554 0.011% 100% 0.011% 99.80%
2 0.0612 98.60% 0.02% 98.61% 99.82%
3 0.0351 1.40% 0.15% 100.0% 100.0%
Factor de ampliación sísmica
V = ( Z.U.C.S / R ) . P
T = hn / Ct





Coeficiente basico de reducción (Dual)
Factor que depende de "S"
Factor que depende de "S"
Altura total de la edificacion (mts)
Periodo fundamental de Vibración
Coeficiente de amplificacion sismica
Peso total de la edificacion
Fuerza cortante en la base de la estructura
MODOPERIODO (Seg)











NIVEL DX DISTORSION NIVEL Dx DISTORSION
1 0.0010 0.0002 1 0.0001 0.00002
NIVEL Dy DISTORSION NIVEL Dy DISTORSION
1 0.0007 0.0001 1 0.0005 0.00009
NIVEL DISTORCION DERIVA MAX OBSERV
1 0.000098 0.007 CUMPLE
NIVEL DISTORCION DERIV MAXI OBSERV
1 0.00011 0.007 CUMPLE
PROMEDIO Dy
NUDOS A y B (EN EL SAP) NUDOS D y C (EN EL SAP)







T CX CY Sax Saxy 0.5Sax 0.5Saxy 1.25Sax 1.25Saxy Sdx Sdy Sdx Sdy Sdx Sdy
0.00 2.50 2.50 18.21 18.21 9.10 9.10 22.76 22.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.10 2.50 2.50 18.21 18.21 9.10 9.10 22.76 22.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
0.20 2.50 2.50 18.21 18.21 9.10 9.10 22.76 22.76 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02
0.30 2.50 2.50 18.21 18.21 9.10 9.10 22.76 22.76 0.04 0.04 0.02 0.02 0.05 0.05
0.40 2.50 2.50 18.21 18.21 9.10 9.10 22.76 22.76 0.07 0.07 0.04 0.04 0.09 0.09
0.50 2.50 2.50 18.21 18.21 9.10 9.10 22.76 22.76 0.12 0.12 0.06 0.06 0.14 0.14
0.60 2.50 2.50 18.21 18.21 9.10 9.10 22.76 22.76 0.17 0.17 0.08 0.08 0.21 0.21
0.70 2.50 2.50 18.21 18.21 9.10 9.10 22.76 22.76 0.23 0.23 0.11 0.11 0.28 0.28
0.80 2.50 2.50 18.21 18.21 9.10 9.10 22.76 22.76 0.30 0.30 0.15 0.15 0.37 0.37
0.90 2.50 2.50 18.21 18.21 9.10 9.10 22.76 22.76 0.37 0.37 0.19 0.19 0.47 0.47
1.00 2.50 2.50 18.21 18.21 9.10 9.10 22.76 22.76 0.46 0.46 0.23 0.23 0.58 0.58
1.20 2.08 2.08 15.17 15.17 7.59 7.59 18.97 18.97 0.55 0.55 0.28 0.28 0.69 0.69
1.50 1.67 1.67 12.14 12.14 6.07 6.07 15.17 15.17 0.69 0.69 0.35 0.35 0.86 0.86
1.70 1.38 1.38 10.08 10.08 5.04 5.04 12.60 12.60 0.74 0.74 0.37 0.37 0.92 0.92
2.00 1.00 1.00 7.28 7.28 3.64 3.64 9.10 9.10 0.74 0.74 0.37 0.37 0.92 0.92
2.50 0.64 0.64 4.66 4.66 2.33 2.33 5.83 5.83 0.74 0.74 0.37 0.37 0.92 0.92
3.00 0.44 0.44 3.24 3.24 1.62 1.62 4.05 4.05 0.74 0.74 0.37 0.37 0.92 0.92
3.50 0.33 0.33 2.38 2.38 1.19 1.19 2.97 2.97 0.74 0.74 0.37 0.37 0.92 0.92
4.00 0.25 0.25 1.82 1.82 0.91 0.91 2.28 2.28 0.74 0.74 0.37 0.37 0.92 0.92
5.00 0.16 0.16 1.17 1.17 0.58 0.58 1.46 1.46 0.74 0.74 0.37 0.37 0.92 0.92
8.00 0.06 0.06 0.46 0.46 0.23 0.23 0.57 0.57 0.74 0.74 0.37 0.37 0.92 0.92


















































































































































































































































METRADO DE CARGAS (MODULO 02)
     ESTRUCTURACIÓN
Se ha diseñado una estructura 
de 3 vigas en forma de "V"
invertida, apoyada en 6
Columnas gruesas. Las 2 vigas 
trasversales rrectangulares
unen los porticos principales
La simetría en ambas direcciones permite
simplificar al máximo cálculos y diseño
estructural
Cargas en  L-7
PESO UNIT. LARGO ANCHO ALTURA PESO
( kg / m3 ) ( m ) ( m ) ( m ) ( kg )
Aligerado 300 5.42 3.64 0.2 1183.73
Cielo Raso 50 5.17 3.64 0.015 14.11
Viga 104 2400 3.64 0.2 0.15 262.08
Viga 105 2400 3.64 0.25 0.2 436.80
Viga 107 2400 2.64 0.3 0.25 475.20
Piso terminado: 50 4.28 4.14 0.05 44.30
Contrapiso e = 2.5 cm: 100 4.28 4.14 0.025 44.30
 Tabiqueria e = 15 cm: 1800 7.17 2.7 0.15 5226.93
Viga Inclinada 108 2400 5.17 0.5 0.5 3102.00
Columna  C6 2400 3.2 0.5 0.5 1920.00
CM   = 12709.45
S/C (kg / m2) 200 19.7288 ------ 3945.76
CV   = 3945.76
Cargas en  L-6
Elemento PESO UNIT. LARGO ANCHO ALTURA PESO
( kg / m3 ) ( m ) ( m ) ( m ) ( kg )
Aligerado 300 5.42 2.64 0.2 858.53
Cielo Raso 50 5.17 2.64 0.015 10.24
Viga 104 2400 2.64 0.2 0.15 190.08
Viga 105 2400 2.64 0.25 0.2 316.80
Viga 107 2400 2.64 0.35 0.25 554.40
Piso terminado: 50 2.64 4.14 0.05 27.32
Contrapiso e = 2.5 cm: 100 2.14 4.14 0.025 22.15
 Tabiqueria e = 15 cm: 1800 6.28 2.7 0.15 4578.12
Viga Inclinada 108 2400 5.92 0.5 0.5 3552.00
Columna  C6 2400 3.2 0.5 0.5 1920.00
CM   = 12029.64
S/C (kg / m2) 200 10.9296 ------ 2185.92
CV   = 2185.92
En Toneladas
RESUMEN DE CARGAS CM CV  Ps Pu
Columna c7 12.71 3.95 16.66 26.17

















VERIFICACION DEL PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS
s=t= 0.5
TENEMOS COMO DATOS :
       f  = 0.7
      r = 0.01 Ci     = 1.3 (columna interior)
f'c  = 210 Kg/cm2 Ce    = 1.7 (columna exterior para pisos altos)
fy = 4200 Kg/cm2 Ce    = 1.5 (columna exterior para pisos bajos)
  ladrillo   = 1800 Kg/m3 Cesq= 2 (columna de esquina)
Concreto = 2400 Kg/m3
e losa   = 0.2 m Ce   = 1.5
DIAGRAMA DE AREAS TRIBUTARIAS
Y
X
Long.   X = 4.14
Long.  Y = 5.92
Pu   = 26.17 TON
Ac  = 0.25
s=t= 0.50



















1.0. Datos de Inicio.
Datos Adicionales.
Lec = 9.130 m. Columna 01
DLC1 0.50 m. qt = 0.73 kg/cm
2
. PCML1 12.71 tn.
DTC1 0.50 m. gsuelo = 1800.00 kg/m
3
. PCVL1 3.95 tn.
ko = 9000.00 tn/m
3
. Columna 02
DLC1 0.50 m. f'c  = 210.00 kg/cm
2
. PCML2 12.71 tn.
DTC1 0.50 m. Fy = 4200.00 kg/cm
2
. PCVL2 3.95 tn.
2.0. Dimensionamineto.
P1L = 16.66 tn. P2L = 12.71 tn. PSER = 29.36 tn.
Area = 5.09 m
2
. L = 9.63 m. B = 0.53 m.
Xg = 5.18 m. L asum= 9.63 m. B asum = 0.60 m.
Af = 5.778 m
2
. qt = 7.30 tn/m
2
. s = 5.84 tn/m
2
.
e = -0.36 m. CUMPLE ESFUERZOS DEL TERRENO VALORES DE 'L' Y 'B' SON CORRECTOS
2.1. viga de conexión trasversal 3.64
Lt= 4.14 h= 0.52 h= 0.55
b= 0.11 b= 0.25
Peso= 1.2012 tn
2.2. Dimensionamineto Final
P1L = 17.86 tn. P2L = 17.86 tn. PSER = 35.71 tn.
Area = 6.19 m
2
. L = 9.63 m. B = 0.64 m.
Xg = 1.32 m. L asum= 9.63 m. B asum = 0.70 m.
Af = 6.741 m
2
. qt = 7.30 tn/m
2
. s = 6.09 tn/m
2
.
CUMPLE ESFUERZOS DEL TERRENO VALORES DE 'L' Y 'B' SON CORRECTOS
3.0. Presión Ultima de diseño. s2 = s4= 5.77 tn/m
2
.
Puser = 47.86 tn. e = -0.36 m. su = 7.38 tn/m
2
.
4.0. Diseño de la Zapata.
4.1. Peralte por rigidez. 4.2. Chequeando Peso de la Zapata.
h = 0.72 m. Pz  = 11.09376 tn.
h asumido = 0.80 m. Pasumido = 41.07 tn.
5.0. Determinación de los diagramas de esfuerzo cortante y momentos de flexión.
P1      L P2 Wu = 4.43 tn/m.
9.63 Pu1 = 29.463 tn.
9.63 Pu2 = 22.953 tn.
V2
     M1 M1
M2        V1
M1 = 34.23 tn-m. V1  = 19.55 tn.
M2 = 17.12 tn-m. V2 = 3.40 tn.
6.0. Verificación por cortante.
h = 0.80 cm. Vc = 33.12 tn.
d = 0.72 cm. fVc = 28.15 tn.
Vup = 19.55 tn. Cumple
7.0. Verificación por punzonamiento. 0.646785
0.0002646 Dcx = 0.50 m.
0.3921569 Dcy = 0.50 m.
Dpx = 1.10 m.
Dpy Dcy Dpy = 4.13 m.
Pu = 26.17 tn.




Ap = 4.54 m
2
. Vcp1 = 1775.61 tn. Vcp2 = 1198.26 tn.
Pp = 10.46 m. Ø*Vcp1 = 1509.26 tn. Ø*Vcp2 = 1018.52 tn.
Vup = -7.37 tn. Cumple
Dpx
Dimensiones de las columnas
Columna 01
Columna 02




















8.0. Diseño longitudinal de la zapata.
Asmin = 7.76 cm
2
. AØ = 1.27 cm
2
. Smin asu = 10.00 cm.
Ø = 1/2 ". Smin = 9.79 cm.
Mto de Viga b(cm) d(cm) a As (cm2) r 0
34.23 60.00 71.87 5.12 13.07 0.0030 0 0 0
17.12 60.00 71.87 2.51 6.41 0.0015 12.601 6.300591 0
4.9416 2.47082 0
Ø (") AØ (cm
2
.) S Sasumida 13.05 6.410797 0
1 1/4 7.92 60.58 47.00 5.1176 2.514038 0
1/2 1.27 19.76 15.00 13.066 6.412759 0
5.1241 2.514807 0
9.0. Diseño Transversal de la zapata. 13.067 6.412794 0
d = 70.60 cm. X = 5.18 m. 12.887
wu = 8.90 tn/m
2
. Mu = 119.37 tn*m. 5.0537
As=M/0.9fy(d-a/2) Ø = 5/8 " 14.116
a=As*fy/0.85f´c*b AØ = 1.98 cm
2
. 5.5358
Mto de Viga b(cm) d(cm) a As (cm
2
) r=As/(b*d) 14.253
119.37 100.00 70.60 5.14 13.11 0.0019 5.5894
ASF Ø (") AØ (cm
2
.) S 13.111
0.32 1/2 1.27 1.06 5.1416
13.069
13.862 Ø 1/2 @ 0.15 m.
      h = 0.80
Ø 1/2 @ 0.25 m.
9.63
Distribución de acero
Ø 1/2 @ 0.25 m.
Ø 1/2 @ 0.25 m.
Ø 1/2 @ 0.25 m.
Distribución de acero










CIMENTACION CORRIDA PARA MUROS INTERIORES DE LADRILLO
Longitud de tabiqueria 55.59 (Medido en plano)
Piso :  ( Longitudes promedio)
7.94  x 7.74
(Ver Plano)
METRADO DE CARGAS
En metros En Kilogramos
Elemento Largo ancho altura Peso U Cantidad Peso
Columna C4 0.25 0.15 3.6 2400 6 1944
Columna CT 0.25 0.15 3.6 2400 5 1620
Piso terminado: 7.94 7.74 0.1 200 1 1229.112
Contrapiso e = 1" = 2.5 cm: 7.94 7.74 0.025 100 1 153.639
 Tabiqueria e = 15 cm: 55.59 3.2 0.15 150 1 4002.48
Total Carga muerta 8949.23
Sobrecarga: Area = 61.46 50 3072.78
Z= 0.6 Y=.0.522X+0.098
f= 27.56 N'q= 2.5
c= 1000 N'g= 0
g= 1200 B= 0.6 (ancho de zapata)
N'c= 10 c' = (2/3)*c= 666.67
qd = 10467 qd = 1.046667 FS = 3
qadm= 0.3489
st = 0.3489 (kg/cm²) s/c PISO= 300 (kg/m²)
Pe = 1.8 (Ton/m3)
Cargas de gravedad
PD = 8.95 (tn)
PL  = 3.07 (tn)
h (cm) : 80
Df = 0.8 (m)
I. ANCHO UNITARIO = 1.00m
a) Capacidad neta del terreno
qn = 1.7489 (Ton/m²)
P= PD+PL Pt = P+0.10P
P = 12.02 Tn Pt = 13.22 Tn
b) Dimensiones de Cimiento   B x L.
P Area = 7.56 (m²)
s neto




Se tomara anchos de B=0,40m, 0,50 m y de 0.60  según tipo de columnas
CALCULO DE RESISTENCIA DEL TERRENO











DISEÑO DE COLUMNA CUADRADA C-6
DATOS CONOCIDOS
Sección  : b = 50.00 t = 50.00
Pu  = 26.17 Tn
Mux  = 0.38 Tn - m
Muy  = 0.59 Tn - m
REFUERZO ASUMIDO
Cuantia  = 1.10% (asumido)
As asumido  = 27.5 cm2
Ø acero  = 3/4 pulgada     (asumido)
Av  = 2.85 cm2
usar  : 10        3/4
recub.  = 3 cm.
Estribo a usar  = 3/8
2 Ø  3/4





d´ = 4.91 cm
 m = fy/ (0.85 f'c)
m = 23.53
g * b =b -  2 * d´  = 40.18





























PuX=k X* f´c * b * t PuX= 325.50
PuY=k Y* f´c * b * t PuY= 309.75
Pu=0.7 * (   ( Ø * f´c * ( b*t - Ast ) ) + ( Ast * fy ) ) ; Ø = 0.85
Puo  = 392.61 Tn
AHORA    :
1 / Pu   = 1 / Pux    +   1 / Puy   -   1 / Puo
1 / Pu   = 0.0038
Pu   = 266.41 Tn > 26.17 Ok.
DISEÑO POR CORTANTE PARA ELEMENTOS 
 SOMETIDOS A FLEXOCOMPRESION :COLUMNAS
Dirección Y-Y
f´c(Kg/cm2) fy(Kg/cm2) b(cm). d(cm).
210 4200 50 40.18
Vu(Kgs.) Av(cm2)    f Ln
850.55 2.85 0.85 4
Cortante tomado por el concreto
              Vc= 15429.98 Kgs.
         f Vc= 13115.49 Kgs.
Cortante tomado por el acero
            Vs= -14579.43 Kgs.
         f Vs= -12392.5167 Kgs.
Separación de estribos
s =Av*fy*d/(0.85Vs- Vc)              s= -17.29 cms.
Cumpliendo requisitos sismicos
1er estribo             s0= 5 cm.
longitud de confinamiento               Lc= 40 cms.
Antes de Lc
               s1= 10 cms.
Despues de Lc
               s2= 30 cms.










DISEÑO DE VIGA INCLINADA V-102
Cargas
Peralte de la losa : HL = 0.20 m
Elementos PESO UNIT. ALTURA PESO UNIT.
( kg / m3 ) ( m ) ( kg / m2 )
Losa 2400 0.25 600
Cobertura 80 0.05 4
Peso Cielo R. 120 0.05 6
Peso de viga 105 2400 0.2 480
Peso de viga 104 2400 0.2 480
Peso de viga 107 2400 0.35 840
Carga sobre la viga CM   = 610 Kgs/m2
S/C (kg / m2) 200 ------ 200 Kgs/m2
Peso de viga 108 2400 0.5 1200 Kgs/m2
Largo ancho Area de techo
Techo 5.92 4.14 24.5088
Predimensionamiento: h = L / 12 = 0.49 m.
==> Asumiremos: h = 0.50 m.
b = 0.50 m.
Metrado de Cargas:
a) Cargas Muertas
Peso Propio: Wpp =b x h x Wc Wpp = 1200.00 Kg./m
Carga que transmite el Aligerado: 14950.37 Kg./m
WD = 16150.37 Kg./m
b) Cargas Vivas
Sobrecarga: WL WL = 200.00 Kg./m
Carga Ultima:
Por sismo se considera como una aproxiamción práctica el 10% de las cargas muertas
Wu1 = 1.25(WD+WL+WEQ) = Wu1 = 224.57 Ton. / m.
Wu2 = 1.5 WD + 1.8 WL = Wu2 = 245.86 Ton. / m.
Momentos Actuantes:
Idealización de la estructura :
POR SIMETRIA
W = 245.86   --SE CONSIDERA LA MITAD DE LA VIGA
  --LA RIGIDEZ  ES  EL DOBLE
5.20 POR AUSENCIA DE COLUMNA
1.5 SE CONSIDERA APOYO DESPLAZABLE 
Hipergeometria: POR EL TIPO DE APOYO
553.99   d La elastica permite apreciar que hay 
desplazamiento en el apoyo tipo patin
f y un solo  giro 
-553.99
276.59
METODO DE LAS DEFORMACIONES ANGULARES m= 2Ekf
Sistema de ecuaciones
m1 H Resolviendo la ecuacion 1
2.103 -1.154 277.41 m1  = 129.313 0














2 m1   - 3 m2 + Mº = M FINAL
M 1-2 = 49.74 -1.435 + -553.99 = -505.69





-1059.69 Kg-m -1059.69 Kg-m
DISEÑO:
a) Materiales: 
Concreto: f'c = 210.00 Kg/cm2
Acero: fy = 4200.00 Kg/cm2
b) Sección de la viga: b x h b = 0.49 m.
h = 0.50 m.
c) Peralte efectivo: d = 60 - (r + Øestribos + Ø/2 varilla)r = 2 cm.
Ø estribos = 0.953 cm.
Ø/2 varilla = 0.635 cm.
d = 46.41 cm.
Ø  = 0.90
d) Cuantia máxima: para miembros ductiles sujetos a flexión;p máx. = 0.50 pb
    Cuantia balanceada: pb = 0.85^2x(f'c/fy)x(6300/(6300+fy));
pb = 0.0217
pmáx.= 0.0108
e) Area de Acero máximo: As máx.= pmáx. x b x d =24.81 cm2.
f) M máx. para el cual no se necesita As en compresión
Mu = Ø As fy (d-a/2)
a = As fy / (0.85 f'c b)= 11.84 cm.
Mu max. = 3,798,365.31 Kg-cm.
Mu max. = 37.98 Tn.-m.
==> Observamos los valores de Momentos actuantes y vemos que no se requiere refuerzo por compresión:
   Momento último negativo: Mu(-) = -505.69 Tn- m.
   Momento último positivo: Mu(+) = 593.21 Tn- m.
g) Cuantia mínima: p mín. pmín. = 14/fy  = 0.0033
h) Area de Acero mínimo:As mín. = pmín x b x d = 7.63 cm2.
As mín. = 4Ø5/8"
a mín. = 3.64 cm.
i) Momento Mínimo: M mín. = Ø Asmín. x fy (d - a/2) =
Mmín = 593.21 Kg-m.
Mmín = 5.93 Tn-m.
j) Cálculo de las Areas de Acero:
As = Mu / Ø fy (d-a/2)








En Apoyo 1 Mu(+) = 0.51 Tn - m.
"a" asumido As Nuevo (a)
3.64 1.34 0.64 V-108
0.64 1.34 0.64 0.50
0.64 1.34 0.64 2Ø1/2"
As 2Ø1/2"
Tramo 1-2 Mu(+) = 0.59 Tn - m.
"a" asumido As Nuevo (a) 2Ø5/8"




Tramo intermedio Mu(+) = 1.06 Tn - m. 2Ø1/2"














Concreto: f'c = 210.00 Kg/cm2
Acero: fy = 4200.00 Kg/cm2
b) Sección de la viga: b x h b = 4200.00 m.
h = 0.49 m.
c) Peralte efectivo: d = 60 - (r + Øestribos + Ø/2 varilla)r = 2 cm.
Ø estribos = 0.953 cm.
Ø/2 varilla = 0.635 cm.
d = 45.75 cm.
Ø  = 0.90
b= 50 fc = 210 Vu= 0.85
h= 50 r= 3 L= 5.2
f v= 1.59 f s= 0.95 w= 0.25
d = 45.75 cm
Vud = Vu – w(L-d)
Vud = 10.82 Tn
1) Vc = 0.53bd*raiz(fc)
     Vc = 17.57 ton
2) Vn =Vud/0.85 
Vn = 12.73
    Vs = Vn-Vc
    Vs = -4.84
3) Comparando :
A)     Vn <= Vc/2 12.73 < o = 8.78  No cumple
   B) Vn <Vc  S = d/2 S= 22.87
Para s1 = 20 cm
Vs =  2fd4.2/s f = 0.71   (3/8)
Vs = 13.64 ton
Vn=Vs+Vc Vn = 31.21
Vu = Vn(.85) Vu2 = 26.53
























  -Vu=Vud-wX2 X2 = 111.36 cms
X3 =X3 -L X3 = 106.16 cms
Para Vn = Vc/2 Vn = 8.78 Tn
        Vu =Vc(.85) Vu = 7.47 Tn
  -Vu=Vud-wX1 X1 = 33.83 cms
Numero de Estribos : Nª=(X3-0.05)/s1 Nª= 5.06 Nª= 6 Estribos
Longitud estribada : Le =Nª*s1+0.05 Le= 1.25
Nª2=(X1-Le)/S Nª2= 6.94 Nª2= 7 Estribos
Longitud estribada : Le2=Nª2*s1+Le Le2= 2.85











Peralte de la losa : HL = 0.20 m
Elementos PESO UNIT. ALTURA PESO UNIT.
( kg / m3 ) ( m ) ( kg / m2 )
Losa 2400 0.25 600
Cobertura 80 0.05 4
Peso Cielo R. 120 0.05 6
Peso de viga 105 2400 0.2 480
Peso de viga 104 2400 0.2 480
Carga sobre la viga CM   = 610 Kgs/m2
S/C (kg / m2) 200 ------ 200 Kgs/m2
Peso de viga 107 2400 0.35 840 Kgs/m2
Largo ancho Area de techo
Techo 5.92 4.14 24.5088
Predimensionamiento: h = L / 12 = 0.35 m.
==> Asumiremos: h = 0.35 m.
b = 0.25 m.
Metrado de Cargas:
a) Cargas Muertas
Peso Propio: Wpp =b x h x Wc Wpp = 840.00 Kg./m
Carga que transmite el Aligerado: 14950.37 Kg./m
WD = 15790.37 Kg./m
b) Cargas Vivas
Sobrecarga: WL WL = 200.00 Kg./m
Carga Ultima:
Por sismo se considera como una aproxiamción práctica el 10% de las cargas muertas
Wu1 = 1.25(WD+WL+WEQ) = Wu1 = 219.62 Ton. / m.
Wu2 = 1.5 WD + 1.8 WL = Wu2 = 240.46 Ton. / m.
Momentos Actuantes:
Idealización de la estructura :
POR SIMETRIA
W = 240.46   --SE CONSIDERA LA MITAD DE LA VIGA
  --LA RIGIDEZ  ES  EL DOBLE
1.00 4.14
Hipergeometria:
-343.44 343.44 No hay desplazamiento
solo hay un giro
f
120.23
METODO DE LAS DEFORMACIONES ANGULARES m= 2Ekf
Sistema de ecuaciones
m1 H Resolviendo la ecuacion
2.966 = 223.21 m1  = 75.253
MOMENTOS FINALES
2 m1  + Mº = M FINAL
M 1-2 = 36.35 + -343.44 = -307.09









-307.09 Kg-m -822.25 Kg-m -822.25 Kg-m -307.09 Kg-m
DISEÑO:
a) Materiales: 
Concreto: f'c = 210.00 Kg/cm2
Acero: fy = 4200.00 Kg/cm2
b) Sección de la viga: b x h b = 0.35 m.
h = 0.35 m.
c) Peralte efectivo: d = 60 - (r + Øestribos + Ø/2 varilla)r = 2 cm.
Ø estribos = 0.953 cm.
Ø/2 varilla = 0.635 cm.
d = 31.41 cm.
Ø  = 0.90
d) Cuantia máxima: para miembros ductiles sujetos a flexión;p máx. = 0.50 pb
    Cuantia balanceada: pb = 0.85^2x(f'c/fy)x(6300/(6300+fy));
pb = 0.0217
pmáx.= 0.0108
e) Area de Acero máximo: As máx.= pmáx. x b x d =11.74 cm2.
f) M máx. para el cual no se necesita As en compresión
Mu = Ø As fy (d-a/2)
a = As fy / (0.85 f'c b)= 8.01 cm.
Mu max. = 1,216,775.47 Kg-cm.
Mu max. = 12.17 Tn.-m.
==> Observamos los valores de Momentos actuantes y vemos que no se requiere refuerzo por compresión:
   Momento último negativo: Mu(-) = -307.09 Tn- m.
   Momento último positivo: Mu(+) = 379.80 Tn- m.
g) Cuantia mínima: p mín. pmín. = 14/fy  = 0.0033
h) Area de Acero mínimo:As mín. = pmín x b x d = 3.61 cm2.
As mín. = 4Ø5/8"
a mín. = 2.46 cm.
i) Momento Mínimo: M mín. = Ø Asmín. x fy (d - a/2) =
Mmín = 379.80 Kg-m.
Mmín = 3.80 Tn-m.
j) Cálculo de las Areas de Acero:
As = Mu / Ø fy (d-a/2)
a = As fy / (0.85 f'c b) =0.941 As
En Apoyo 1 Mu(+) = 0.31 Tn - m.
"a" asumido As Nuevo (a)
2.46 0.81 0.55 V-107
0.55 0.81 0.55 0.25
0.55 0.81 0.55 2Ø1/2"
As 2Ø1/2"
Tramo 1-2 Mu(+) = 0.38 Tn - m.
"a" asumido As Nuevo (a) 2Ø5/8"




Tramo intermedio Mu(+) = 0.82 Tn - m. 2Ø1/2"





















Concreto: f'c = 210.00 Kg/cm2
Acero: fy = 4200.00 Kg/cm2
b) Sección de la viga: b x h b = 4200.00 m.
h = 0.35 m.
c) Peralte efectivo: d = 60 - (r + Øestribos + Ø/2 varilla)r = 2 cm.
Ø estribos = 0.953 cm.
Ø/2 varilla = 0.635 cm.
d = 30.91 cm.
Ø  = 0.90
b= 25 fc = 210 Vu= 0.52
h= 35 r= 3 L= 4.14
f v= 1.59 f s= 0.95 w= 0.24
d = 30.91 cm
Vud = Vu – w(L-d)
Vud = 6.95 Tn
1) Vc = 0.53bd*raiz(fc)
     Vc = 5.94 ton
2) Vn =Vud/0.85 
Vn = 8.18
    Vs = Vn-Vc
    Vs = 2.24
3) Comparando :
A)     Vn <= Vc/2 8.18 < o = 2.97  No cumple
   B) Vn <Vc  S = d/2 S= 15.46
Para s1 = 20 cm
Vs =  2fd4.2/s f = 0.71   (3/8)
Vs = 9.22 ton
Vn=Vs+Vc Vn = 15.15
Vu = Vn(.85) Vu2 = 12.88
  -Vu=Vud-wX2 X2 = 55.71 cms
X3 =X3 -L X3 = 51.57 cms
Para Vn = Vc/2 Vn = 2.97 Tn
        Vu =Vc(.85) Vu = 2.52 Tn
  -Vu=Vud-wX1 X1 = 12.63 cms
Numero de Estribos : Nª=(X3-0.05)/s1 Nª= 2.33 Nª= 3 Estribos
Longitud estribada : Le =Nª*s1+0.05 Le= 0.65
Nª2=(X1-Le)/S Nª2= 5.02 Nª2= 6 Estribos
Longitud estribada : Le2=Nª2*s1+Le Le2= 1.58
Estribos 1@0.05 6 @ 0.15 3 @ 0.20







DISEÑO DE LOSA ALIGERADA
DIAGRAMAS PARA DISEÑO
VIGUETAS DE ALIGERADO
SECCION TRASVERSAL DE ALIGERADO
5.92 m
NETRADO DE CARGAS
Luz max = 4.92
Peralte = 0.20  se usara: 0.20 m
Cargas  en kgs/m2:
P.P 350
Cobertura 150
Cielorraso 100      Según NPE Cap. 1
D = 600
L = 300
W =1.5D+1.8L Wu = 1440 kg/m
MOMENTOS EN VIGAS CONTINUAS METODO DE LAS DEFORMACIONES ANGULARES
W = 1.44 T-M
A B C
1.00 4.14 m 4.14 m 1.00
Idealización de la estructura :
POR SIMETRIA
W = 1.44   --SE CONSIDERA LA MITAD DE LA VIGA
  --LA RIGIDEZ  ES  EL DOBLE
1.00 4.14
Hipergeometria:
-2.06 2.06 No hay desplazamiento
solo hay un giro
f
0.72
METODO DE LAS DEFORMACIONES ANGULARESm= 2Ekf
Sistema de ecuaciones
m1 H Resolviendo la ecuacion















2 m1  + Mº = M FINAL
M 1-2 = 0.22 + -2.06 = -1.84
M 2-1 = 0.22 + 2.06 = 2.27
DIAGRAMA DE MOMENTOS
2.27 Kg-m
-1.84 Kg-m -1.84 Kg-m
DISEÑO DE LA VIGUETA
Datos:
Concreto: f'c = 210.00 Kg/cm2
Acero: fy = 4200.00 Kg/cm2
Ø  = 0.90
As = Mu / Ø fy (d-a/2)
a = As fy / (0.85 f'c b) = 0.941 As
Acero de temperatura f1/4" a 0.25
Dimensiones
Capa de concreto 5 0.05
Peralte de losa 20
Recubrimiento 2 0.17 0.20
Peralte efectivo 17.31
Ancho de vigueta 10
As 0.10
CALCULO DEL ACERO
M a As a As a As Usar
M A-B(-) 1.84 3.00 0.31 0.72 0.29 0.68 0.29 f3/8"
M B-C(+) 2.27 3.00 0.71 1.67 0.37 0.86 0.36 f3/8"
M B-C(-) 1.84 3.00 0.31 0.72 0.29 0.68 0.29 f3/8"
VERIFICACIÓN POR CORTANTE f.c = 210 Kg/cm2
Vadmisible =65.283d Vadmisible = 1129.80 Kgs.
En el tramo de maxima luz se produce el cortante maximo: L max= 4.92
Vd = q(0.575L-d) Vd= -20.85










Coeficiente de empuje activo :  ks = 0.3
Peso Volumétrico  del suelo: g = 1800  Kg/m3
Sobrecarga S = 250  Kg/m2.
Longitud trasversal de cisterna: m1= 1.3 m
Altura de cisterna: h1= 2.5 m
La carga distribuida wu es de:
wu=1.8(0.8*ks)(g+m1+S) kg/m wu= 1118.88 kg/m 
Diseño por flexión
Se tiene, Mu = wul2/8 Mu= 874.125 kg-m
Momento que resulta menor al momento de agrietamiento de:      Mcr = 1764Kg-m. 
Se procede al diseño hallando Ku, con los valores de:
b = 100
d =20-5 = 15
Luego:  Ku = 14.62
y para un concreto de f c = 175 Kg/cm2 la cuantía es : 
r = 0.42 %
As= 21.00 cm2
Se debe considerar la carga axial que soporta el muro, la cual es:
Peso propio 2400 0.2 2.5 1200 Kg/m
Peso de la carga viva 250 1.25 312.5 Kg/m
Pu 2362.5 Kg/m
La sección de análisis es a la mitad de la altura del muro es por ello que para el cálculo del peso del muro 
se considera 1.5m como altura. Entonces, el área  de acero a considerar es:
As = Pu/4200 As = 0.5625 cm2
Área de acero que sumada a la anterior se obtiene: As = 21.5625 cm2
Por lo que se coloca acero en doble malla de 3/8" @ 0.20m. 
Por último, el acero horizontal mínimo será  Ash=Es*b*t: Ash = 6 cm2
Lo que significa colocar acero de 3/8" @ 0.20 m a cada lado.
Diseño por fuerza cortante 
La fuerza cortante a "d" de la cara es: Vu =wu*(h1-2d)/2 :  Vu= 1230.77 kg
Luego, Vc = 0.53*raíz(fg)*b*d en Kg con lo que Vc = 10516.86
siendo f=0.75 fVc = 7887.65
Se cumple que Vu < fVc.
Diseño del Cimiento  de la pantalla 40 ton/m2. 












Longitud trasversal del cimiento: 0.45 m
Seccion de cimiento cimiento 0.06 m2
Carga axial de servicio
Carga sobre la pantalla 2362.5 Kg
Peso de cimiento 648 Kg
Carga total 3010.5 Kg
area de cimentacion: b*0.3 = 0.45 m2
Esfuerzo aplicado: 6.69 Tn/m2 menor que: 7.3 Tn/m2
b) Diseño de la losa superior
 espesor de la losa eL = 0.2 m
Metrado de cargas en la losa:
Peso por m2
Peso propio 480  Kg/m2
Piso terminado 100  Kg/m2
Carqa viva 250  Kg/m2
Wu 1320  Kg/m2
Logitudes de carga 1.3  x 1.3
Los momentos que se obtienen son: 0.80 Tn-m
 Los mayores momentos se tienen en la dirección más corta. 
Se procede al diseño hallando Ku, con los valores de:
b = 100
d =20-3 = 17
Luego:  Ku = 4.01
y para un concreto de f c = 175 Kg/cm2 la cuantía es : 
r = 0.11 %
As= 2.431 cm2
lo que significa 3/8" @ 0.35m.
  Como acero inferior se coloca As mln = 3.6 cm2
por lo que se dispone de 3/8" @ 0.20m.
Siendo los demás momentos menores a Mu = 0.8 Tn-m
Se coloca también acero mínimo en la dirección larga.
Diseño por fuerza cortante 
La fuerza cortante a "d" de la cara es: Vu =wu*(L-2d)/2 :  Vu= 0.05 Tn
Luego, Vc = 0.53*raíz(fg)*b*d en Kg con lo que Vc = 11.92
siendo f=0.85 fVc = 10.13
Se cumple que Vu < fVc.
c) Diseño de losa Inferior 
Para la losa inferior deberá cumplirse con el acero mínimo que para una losa de espesor de
 20cm es As mln = 6 cm2






DISEÑO DE TANQUE SEPTICO
 PARAMETROS DE DISEÑO:
POBLACION DEMANDANTE EFECTIVA ACTUAL (FUENTE: NÓMINA 2013 DE LA II. EE.)                                     35       Estudiantes y Docentes35 (entre alumnos y docentes)
DIRECTOR                                                                          1
PROFESORES                                                                         1
AUXILIAR                                                                               1
SECRETAARIA                                                                      1
PERSONAL DE LIMPIEZA                                                       2
ENFERMERA                                                                           1
PORTERA                                                                                1
GUARDIAN                                                                            1
AREA DE ESPACHO (PADRES DE FAMILIA)                       5
POBLACION ESTUDIANTIL / ALUMNADO                            21
POBLACION DEMANDANTE EFECTIVA ACTUAL 35
TASA DE CRECIMIENTO                                                                                                                                            1.82 %
PERIODO DE DISEÑO  (AÑOS)                                                                                                                                   20
POBLACION SERVIDA PROYECTADA                                                                                                     RESIDUALES                                                                          q =        20       litros/Hab/dia INTERVALO DE REMOCIÓN DE LODOS                                                                                                      N =         1        AñosP = 50 Habitantes CAUDAL DE APORTE NITARIO DE AGUAS 
CAUDAL DE APORTE UNITARIO DE AGUAS RESIDUALES   q =     20  litros/Hab/dia 
INTERVALO DE REMOCIÓN DE LODOS          N = 1  Años
TIEMPO DE RETENCION: PR = 1,5 − 0,3(Log(P*q))   PR = 0.60 dias PR = 14.39 horas
VOLÚMEN DEL TANQUE SÉPTICO:
VOLUMEN REQUERIDO PARA LA SEDIMENTACIÓN
Vs = [(P x q) x (PR)] / (1000) Vs = 0.602 m³
VOLUMEN DE BIODIGESTIÓN Y ALMACENAMIENTO DE LODOS
PARA EL VALOR DE TA, SE CONSIDERA TA = 57
SEGÚN CUADRO DEL RNE, DISEÑO DE TANQUES SEPTICOS IS 020
Vd = [(TA) x (P x N)] / (1000) Vd = 2.86 m³
ALTURAS
PROFUNDIDAD LIBRE DE ESPUMA O NATA (Hes):
Hes = (minimo 0.1 m) Hes = 0.10 m
PROFUNDIDAD LIBRE DE LODOS (Ho):
Ho = (minimo 0.30 m) Ho = 0.30 m
ÁREA SUPERFICIAL DEL TANQUE SÉPTICO (A)





….. DIMENSIONES 1.73 0.87
A CONSIDERAR 1.8 1.2
AREA CONSIDERADA 2.16 m²
ALTURA MAXIMA DE ESPUMA SUMERGIDA
He = 0.70 / A He= 0.32 m
PROFUNDIDAD DE DIGESTION Y ALMACENAMIENTO DE LODOS
Hd = Vd / A Hd= 1.32 m






DISEÑO DE POZO PERCOLADOR
Considerando un tiempo de percolacion de 6 dias
COEFICIENTE DE INFILTRACIÓN O PERCOLACIÓN (R) R= 55 litros/m²/dia
ÁREA ÚTIL DE PERCOLACIÓN DEL POZO (área lateral del pozo excavado, excluye el fondo)
Q = p x q =  1004 litros/dia                               
A : Área de percolación en (m2) A  =  Q / R = 18.26 m²
ASUMIENDO UN DIÁMETRO MÍNIMO DE:          Ø =    2.50 m
A  =  Π.Ø  x  H H = 2.32 m

















ANEXO 6: PARÁMETROS DE MODELAMIENTO Y CRITERIOS DE 


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Foto 1: Vista Panorámica del terreno 
 
 
Foto 2: Vista Panorámica del terreno, se puede notar un  
terreno llano de topografía casi uniforme, con ligera pendiente  








































































ANEXO 10: PLANOS 
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